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d’un  Philofophe  de 
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tejlament  laiffa  à  L’un  de  je  s 
amis  fa  mere  à  nourrir ,  &  à 
l’autre fa  file  à  marier ,  &  ad¬ 
mirant  cet  exemple  d’amitié  , 

Œuv.  de  Maup*  Tomt  IV.  â 


ij  É  P  I  T  R  E. 

ne  trouve  rien  à  redire  dans 
Eudamidas  ,  que  d’avoir  eu 
plus  d’un  ami.  Le  cas  ejl 
rare  ,  mais  il  ne  fi  pas  im~ 
pojjîble  :  j’ai  dédié  les  au¬ 
tres  parties  de  mes  Ouvrages 
à  trois  de  ces  amis  fi  diffi¬ 
ciles  à  trouver  ,  je  vous 
dédie  celle-ci. 

Le  Philofophe  François 
voulant  faire  réloge  de  F  ami¬ 
tié  ,  en  fait  ici  une  finguliere 
peinture  :  c’ejl  une  fympathie  , 
une  force  inexplicable  ,  une 
pajjîon  auffi  aveugle  que  l’a¬ 
mour.  Celle  qu’il  eut  pour 
l’homme  illuflre  qu’il  regrette 
s’ enflamma  à  la  première  vue  : 
fi  on  le  pce  fie  de  dire  pourquoi 
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il  l'aimoit ,  il  ne  peut  l’expri¬ 
mer  qu’en  difant  ,  parce  que 
cétoit  lui  ,  parce  que  c  était 
moi.  Je  nai  garde  de  me 
comparer  à  Montaigne  ,  &  je 
ne  vous  compare  point  à  la 
Bœtie  ;  j’y  gagnerais  trop  ,  & 
vous  y  perdrie ^  :  mais  je  ne 
fuis  point  encore  ici  du  fenti- 
ment  de  notre  P  hilofophe  ;  & 
je  me  trouve  dans  un  cas  fort 
différent  dujien.  L’amitié  qui 
ejl  entre  nous  ne  cede  certai¬ 
nement  point  à  celle  qu  il  eut 
pour  la  Bœtie  ;  mais  je  puis 
dire  pourquoi  je  vous  aime  : 
ce  fi  parce  que  je  vous  cannois 
iame  la  plus  vertueufe  ,  le 

cœur  le  plus  fenfib le  ,  &  que 
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vous  joigne ^  à  cela  tous  les 
talents  de  l’éfprit. 

Ces  talents  ,  qu  ii ne  tenoit 
qu’à  vous  de  tourner  de  tous 
côtés  ,  &  que  ceux  qui  les  pof- 
fedent  n’emploient  le  plus  fou- 
vent  que  pour  eux-mêmes, vous 
ne  les  ave?  jamais  appliqués 
qu’à  1  utilité -publique .  Dans 
tous  vos  Ouvrages  Ji  le  cito¬ 
yen  n  a  pu  faire  difparokre  le 
f avant  ni  le  bel  ej'prit  ,  il  a 
toujours  eu  la  première  place. 
Ce  volume  de  mes  Ouvrages 
qui  contient  des  vérités  géo¬ 
métriques  ,  qui  ont  un  rapport 
nécejfi lire  avec  la  première  & 
la  plus  utile  des  vérités  ;  & 
dans  lequel  j’ai  eu  pardculié- 
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É  P  I  T  R  E. 
rement  en  vue  la  perfection  de 
V Art  du  Navigateur  ,  était 
donc  celui  qui  vous  apparte¬ 
nait  le  plus. 

Vous  y  trouverez  une  par¬ 
tie  d'un  travail  qui  nous  a  été 
commun..  Pendant  que  vous 
déterminiez  la  figure  de  la 
Terre  au  Pérou  ,  j’étois  dans 
la  Lapponie  chargé  des  memes 
opérations  :  la  conformité  de 
nos  goûts  &  de  nos  études  qui 
nous  avoit  unis  en  France  , 
nous  avoit  conduits  dans  ces 
climats  oppofiés  qui  étaient  les 
plus  propres  pour  décider  cette 
fameufe  quejlion.  Je  recevois 
dans  la  grue  glacée  les  lettres 

que  vous  m  écriviez  de  la  zone 
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V)  É  P  1  T  R  E. 
brûlante  ;  occupés  des  mêmes 
idées  ,  animés  des  mêmes  mo¬ 
tifs  ,  vous  fur  Pitchincha ,  moi 
fur  Horrilakero  ,  nous  étions 
pré  Cens  l’un  à  Vautre. 

Vous  exécutâtes  votre  com- 
mijjion  avec  le  rele  &  V habi¬ 
leté  d’un  homme  fort  fupérieur 
à  fort  ouvrage .  Mais  vous 
eûtes  encore  un  avantage  que 
les  circonfances  où  vous  vous 
trouvâtes  vous  o frirent  ,  & 
que  des  circonfances  plus  heu- 
reufes  ne  mirent  point  à  ma 
difpofition.  IV interruption  du 
commerce  eau  fée  par  la  guerre, 
&  quelques  autres  accidens 
privaient  votre  troupe  des  fe- 
cour-s  de  l’Europe  ,  &  vous 


Ê  P  I  T  R  E.  vîj 
expofoient  à  manquer  votre 
opération  :  des  précautions 
fagement  prifes  avant  votre 
départ ,  un  crédit  que  nos  plus 
illujlres  Négocians  s’étoient 
empreffés  de  vous  offrir ,  votre 
prudence  à  vous  en  fervir  , 
fuppléerent  à  tout  :  &  la  par- 
tie  de  votre  entreprife  qui  de¬ 
venait  la  plus  difficile  n  ap¬ 
partint  plus  quà  vous  feul. 

A  votre  retour ,  dans  cette 
occajion  qui  étoit  une  de  celles 
où  les  amitiés  qu  on  croyait 
les  plus  sûres  Ce  trouvent  Cou¬ 
vent  des  haines  irréconcilia¬ 
bles  ,  j’écoutai  la  relation  de 
vos  travaux  avec  le  même 
plaijir  que  Jî  ceuJTent  été  les 
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miens  ;  je  me  crus  échappé  à 
tous  vos  périls  ,  vainqueur  de 
toutes  les  difficultés  que  vous 
avie7  furmontées  ;  j’admirai 
de  tout  mon  cœur  des  fuccès 
qui  éclipfoient  les  nôtres.  Il 
manquoit  encore  à  votre  gloire 
des  envieux  ,  &  vous  en  trou¬ 
vâtes  :  la  douceur  &  l’honnê¬ 
teté  de  vos  mœurs  ne  vous  en 
garantirent  point.  En  effet 
dans  ceux  qui  font  dévorés  de 
cette  honteufe  pajjîon  ,  ces 
qualités  mêmes  font  de  nou¬ 
veaux  motifs  plus  capables 
de  l’irriter  que  de  l’éteindre. 
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AVERTISSEMENT. 


"¥  J  O I  C  I  dans  un  aifez  petit 
~  volume  à  quoi  je  réduis 
mes  Ouvrages  mathématiques. 

Dans  le  premier  de  trois  Mé¬ 
moires  lus  dans  les  Académies  de 
Paris  &  de  Berlin ,  je  fais  voir  l’ac¬ 
cord  des  lois  que  fuit  la  lumière 
dans  fa  réflexion  &  fa  réfraction , 
avec  celles  que  fuivent  dans  leur 
mouvement  tous  les  autres  corps. 

Dans  le  fécond  je  tire  les  lois 
générales  du  mouvement.,  des  at¬ 
tributs  de  la  fuprême  Intelligence  : 
&  les  réduis  à  un  principe  feul , 

( Euv .  de  Mauj> .  Tom.  IV,  e 


AVERTISSEMENT, 

'  *  •  •  ‘  \  ? 

auquel  font  fournis  tous  les  corps , 
tant  les  corps  durs  que  les  corps 
élaftiques. 

Dans  le  troilieme  on  trouve  la 
loi  univerfeile  du  repos  ;  dont 
tous  les  cas  d’équilibre  ,  dans  la 
Statique  ordinaire  ,  ne  font  que 
des  cas  particuliers. 

Le  quatrième  de  ces  Ouvrages 
eft  une  Afironomie  pour  les  gens 
de  mer ,  que  je  donnai  lorfque  je 
fus  chargé  en  France  de  travailler 
à  la  perfection  de  la  Navigation. 
La  Préface  qui  eft  à  la  tête  de  cet 
Ouvrage  inftruira  de  tout  ce  qu’il 
a  de  particulier.  » 


AV  E  RT  IS  S  E  ME  NT. 

Le  cinquième  eft  un  Difcours 
fur  la  parallaxe  de  la  Lune ,  pour 
perfectionner  la  théorie  de  la 
Lune  ,  &  celle  de  la  Terre. 

Le  fixieme  contient  les  obfer- 
vations  que  nous  avons  faites  pour 
déterminer  la  figure  de  la  Terre 
&  les  variations  de  la  pefanteur  ; 
avec  l’extrait  de  ce  que  les  autres 
ont  fait  fur  cela. 
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ACCORD 

£>£  DIFFÉRENTES  LOIS 

DE  LA  NATURE 


Qui  av oient  jufquici  paru  incompa¬ 
tibles .  * 


N  ne  doit  pas  exiger  que  les 
différens  moyens  que  nous 
avons  pour  augmenter  nos 
connoiiïances  ,  nous  conduifent  tous 
aux  mêmes  vérités  ,  mais  il  feroit  ac¬ 
cablant  de  voir  que  des  propofitions 
que  la  Philofophie  nous  donne  comme 

*  Ce  Mémoire  fut  lu  dans  Vajfemblie  publique  de 
V Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  ,  le  if  Avril 
1744  ,  6*  eji  inféré  dans  le  recueil  de  1744. 
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fies  vérités  fondamentales ,  fe  trouvât 
fent  démenties  par  les  raifonnemens  de 
la  Géométrie  ,  ou  par  les  calculs  de 
l’Algebre. 

Un  exemple  mémorable  de  cette* 
contradiction  tombe  fur  un  fujet  des 
plus  importans  de  la  Phyfique. 

Depuis  le  renouvellement  des  Scien¬ 
ces  ,  depuis  même  leur  première  ori¬ 
gine  ?  on  nà  fait  aucune  découverte 
plus  belle  que  celle  des  lois  que  fuit  la 
lumière  $  foit  qu’elle  fe  meuve  dans  un 
milieu  uniforme  5  foit  que  rencontrant 
des  corps  opaques  elle  foit  réfléchie  par 
leur  furface  *  foit  que  des  corps  dia¬ 
phanes  l’obligent  de  changer  fon  cours 
en  les  traversant.  Ces  lois  font  les  fon- 
demens  de  toute  la  fcience  de  la  lumière 
&  des  couleurs. 

Mais  j’en  ferai  peut  -  être  mieux 
fentir  Fimportance  ,  fl  ?  au  lieu  de 
préfenter  un  objet  fi  valte  ,  je  m’at¬ 
tache  feulement  à  quelque  partie  9  & 
n’offre  ici  que  des  objets  plus  bor¬ 
nés  &  mieux  connus  ,  fi  je  dis  que 
ces  lois  font  les  principes  fur  lefquels 
cft  fondé  cet  art  admirable  ?  qui  P 
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lorfqye  dans  le  vieillard  tous  les  orga¬ 
nes  s’affoibliffent  ^  fait  rendre  à  Ion 
œil  fa  première  force  ,  lui  donner 
meme  une  force  qu’il  n’avoit  pas  reçue 
de  la  Nature  ;  cet  art  qui  étend  notre 
vue  jufques  dans  les  derniers  lieux  de 
l’efpace  5  qui  la  porte  jufques  fur  les 
plus  petites  parties  de  la  matière  ;  & 
qui  nous  fait  découvrir  des  objets 
dont  la  vue  paroilfoit  interdite  aux, 
hommes. 

Les  lois  que  fuit  la  lumière  ,  lorf- 
qu’elle  fe  meut  dans  un  milieu  unifor-, 
me  ,  ou  qu’elle  rencontre  des  corps 
qu’elle  ne  fauroit  pénétrer  ,  étoient 
connues  des  anciens  :  celle  qui  marque 
la  route  quelle  fuit ,  lorfqu’elle  palfe 
d’un  milieu  dans  un  autre  ,  n’eft  con-, 
nue  que  depuis  le  iîecle  paffé  ;  Snellius 
la  découvrit  ;  Defcartes  entreprit  de 
l’expliquer  ,  Fermât  attaqua  fon  expli¬ 
cation.  Depuis  ce  temps  cette  matière 
a  été  l’objet  des  recherches  des  plus 
grands  Géomètres  ^  fans  que  jufqu’ici 
l’on  foit  parvenu  à  accorder  cette  loi 
avec  une  autre  que  la  Nature  doit  fui-, 
vre  encore  plus  inviolablement. 

A  iij 
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.Voici  les  lois  que  fuit  la  lumière. 

La  première  eft  ,  que  dans  un  mi¬ 
lieu  uniforme  elle  fe  meut  en  ligne 

droite . 

La  fécondé  ,  que  lorfque  la  lumière 
rencontre  un-  corps  qu  elle  ne  peut  pé¬ 
nétrer  7  elle  efl  réfléchie  ;  &  V angle  de 
Ja  réflexion  efl  égal  à  P  angle  de  Jon 
incidence  :  cf  efl:  -  à  -  dire  ,  qif  après  fa 
réflexion  elle  fait  avec  la  furface  du 
corps  un  angle  égal  à  celui  fous  lequel 
elle  Favoit  rencontré. 

La  troifleme  efl:  .  que  lorfque  la  lu¬ 
mière  paflfe  d'un  milieu  diaphane  dans 
un  autre  y  (a  route  ,  après  la  rencon¬ 
tre  du  nouveau  milieu  fait  un  angle 
avec  celle  qu  elle  tenoit  dans  le  pre¬ 
mier  &  le  finus  de  V angle  de  réfrac¬ 
tion  efl  toujours  dans  le  meme  rap¬ 
port  au  finus  de  l'angle  d' incidence. 
Si  ,  par  exemple  5  un  rayon  de  lumière 
paffant  de  F  air  dans  l’eau  s’eft  brifé 
de  maniéré  que  le  Anus  de  l’angle  de 
fa  réfra&ion  foit  les  trois  quarts  du 
Anus  de  fon  angle  d’incidence  ;  fous 
quelqu’autre  obliquité  qu’il  rencon¬ 
tre  la  furface  de  Feau  ^  le  Anus  de 
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fa  réfraftion  fera  toujours  les  trois 
quarts  du  linus  de  fa  nouvelle  inci¬ 
dence. 

La  première  de  ces  lois  eft  com¬ 
mune  à  la  lumière  &  à  tous  les  corps  : 
ils  fe  meuvent  en  ligne  droite  à, 
moins  que  quelque  force  étrangère  ne 
les  en  détourne. 

La  fécondé  eft  encore  la  même  que 
fuit  une  balle  élaftique  lancée  contre 
une  furface  inébranlable.  La  Méca¬ 
nique  démontre  qu'une  balle  qui  ren¬ 
contre  une  telle  furface  ,  eft  réfléchie 
par  un  angle  égal  à  celui  fous  lequel 
elle  l’avoit  rencontrée  ;  &  c’eft  ce  que 
fait  la  lumière. 

Mais  il  s’en  faut  beaucoup  que  la 
îroifieme  loi  s’explique  auffi  heureufe- 
ment.  Lorfque  la  lumière  paffe  d’un 
milieu  dans  un  autre  ,  les  phénomè¬ 
nes  font  tout  clifférens  de  ceux  d’une 
balle  qui  traverfe  difïérens  milieux  ;  & 
de  quelque  maniéré  qu’on  entreprenne 
d’expliquer  la  réfraction  ?  on  trouve 
des  difficultés  qui  n’ont  point  encore 
été  furmontées. 

Je  ne  citerai  point  tous  les  grands 
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hommes  qui  ont  travaillé  fur  cette 
matière  ;  leurs  noms  feraient  une  lifte 
nombreufe  qui  ne  ferait  qu’un  orne¬ 
ment  inutile  à  ce  Mémoire  ,  &  l’ex- 
poiition  de  leurs  fyftêmes  formeroit  un 
ouvrage  immenfe  :  mais  je  réduirai  à 
trois  claffes  toutes  les  explications  que 
ces  Auteurs  ont  données  de  la  réfle¬ 
xion  &  de  la  réfraéUon  de  la  lu¬ 
mière. 

La  première  claffe  comprend  les  ex^ 
plications  de  ceux  qui  n’ont  voulu  dé¬ 
duire  la  réfraftion  que  des  principes 
les  plus  Amples  &  les  plus  ordinaires 
de  la  Mécanique. 

La  fécondé  comprend  les  explica¬ 
tions  qui  ,  outre  les  principes  de  la 
Mécanique  ,  fuppofent  une  tendance 
de  la  lumière  vers  les  corps ,  foit  qu’on 
la  confidere  comme  une  attraction  de 
la  matière ,  foit  comme  l’effet  de  telle 
caufe  qu’on  voudra. 

La  troifieme  claffe  enfin  comprend 
les  explications  qu’on  a  voulu  tirer 
des  feuls  principes  métaphyfiques  ;  de 
ces  lois  auxquelles  la  Nature  elle- 
même  paraît  avoir  été  affujettie  par 
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une  Intelligence  fupérieure  ,  qui  dans 
la  production  de  fes  effets  ,  la  fait  tou¬ 
jours  procéder  de  la  maniéré  la  plus 
fimple. 

Defcartes  ,  &  ceux  qui  l’ont  fuivi 
font  dans  la  première  clafie  :  ils  ont 
confidéré  le  mouvement  de  la  lumière 
comme  celui  d’une  balle  qui  rejailli- 
roit  à  la  rencontre  d’une  furface  qui 
ne  lui  cede  aucunement  ;  ou  qui ,  en 
rencontrant  une  qui  lui  cede  ?  conti- 
nueroit  d’avancer  ,  en  changeant  feu¬ 
lement  la  direction  de  fa  route.  Si  la 
maniéré  dont  ce  grand  Philofophe  a 
tenté  d’expliquer  ces  phénomènes  eff: 
imparfaite  ^  il  a  toujours  le  mérite 
d’avoir  voulu  ne  les  déduire  que  de  la 
Mécanique  la  plus  {impie.  Plufieurs 
Mathématiciens  relevèrent  quelque  pa- 
ralogifme  qui  étoit  échappé  à  Defcar¬ 
tes  ,  &  firent  voir  le  défaut  de  fon 
explication. 

Newton  défefpérant  de  déduire  les 
phénomènes  de  la  réfraction  de  ce  qui 
arrive  à  un  corps  qui  fe  meut  contre 
des  obffacles  ,  ou  qui  eff  pouffe  dans 
des  milieux  qui  lui  réfiffent  différent- 
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ment  ,  eut  recours  à  fbn  attraéKon, 
Cette  force  répandue  dans  tous  les 
corps  à  proportion  de  leur  quantité 
de  matière  ,  une  fois  admife  ?  il  ex¬ 
plique  de  la  maniéré  la  plus  exaéte  & 
la  plus  rigoureufe  les  phénomènes  de 
le  réfraftiom  M.  Clairaut  ,  dans  un 
excellent  Mémoire  qu’il  a  donné  fur 
cette  matière  ,  non  feulement  a  rnis 
dans  le  plus  grand  jour  Finfuffîfance  de 
l’explication  cartéfienne  ,  mais  admet¬ 
tant  une  tendance  de  la  lumière  vers 
les  corps  diaphanes  9  &  la  coniidérant 
comme  caufée  par  quelque  athmo- 
fphere  qui  produiroit  les  mêmes  effets 
que  l’attraction  9  il  en  a  déduit  les 
phénomènes  de  la  réfraftion  avec  la 
clarté  qu’il  porte  dans  tous  les  fujets 
ou’il  traite. 

JL 

Fermât  avoit  fenti  le  premier  le 
défaut  de  l'explication  de  Defcartes. 

11  avoir  auffi  défefpéré  apparemment 
de  déduire  les  phénomènes  de  la 
réfraôion  de  ceux  d’une  balle  qui 
ferait  pouffée  contre  des  obftacles  ou 
clans  des  milieux  réfiftans  ;  mais  il 
n’avoit  eu  recours  ?  ni  à  des  athmo* 
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Ipheres  autour  des  corps  ,  ni  à  Fat- 
traélion  ;  quoiqu’on  fâche  que  ce  der¬ 
nier  principe  ne  lui  étoit  ni  inconnu 
ni  défagréable  :  il  avoit  cherché  l’ex¬ 
plication  de  ces  phénomènes  dans  un 
principe  tout  différent  &  purement 
métaphyfique. 

Tout  le  monde  fait  que  lorfque  la 
lumière  ou  quelque  autre  corps  va 
d’un  point  à  un  autre  par  une  ligne 
droite  ,  c’eff  par  le  chemin  &  par  le 
temps  le  plus  court. 

On  fait  aufïi  ,  ou  du  moins  on 
peut  facilement  favoir  ?  que  lorfque 
la  lumière  eff  réfléchie  ?  elle  va  en¬ 
core  par  le  chemin  le  plus  court  & 
par  le  temps  le  plus  prompt.  On  dé¬ 
montre  qu’une  balle  qui  ne  doit  par¬ 
venir  d’un  point  à  un  autre  qu’après 
avoir  été  réfléchie  par  un  plan  , 
doit  ,  pour  aller  par  le  plus  court 
chemin  &  par  le  temps  le  plus  court 
qu’il  foit  pofiible  ,  faire  fur  ce  plan 
l’angle  de  réflexion  égal  à  l’angle 
d'incidence  :  que  n  ces  deux  angles 
font  égaux  ,  la  fomme  des  deux  li¬ 
gnes  j  par  lefquelles  la  balle  va  & 
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revient ,  eft  plus  courte  &  parcourue 
en  moins  de  temps  que  toute  autre 
fomme  de  deux  lignes  qui  feroient 
des  angles  inégaux. 

Voilà  donc  le  mouvement  dire  cl  & 
le  mouvement  réfléchi  de  la  lumière  r 
qui  paroiffent  dépendre  d’une  loi  mé¬ 
taphysique  ?  qui  porte  que  la  Nature  ^ 
dans  la  pro duel ion  de  fes  effets  ,  agit 
toujours  par  les  moyens  les  plus  Jim 
pies.  Si  un  corps  doit  aller  d’un  point 
à  un  autre  fans  rencontrer  nul  oMa« 
cle  5  ou  s’il  n’y  doit  aller  qu’après 
avoir  rencontré  un  obftacle  invincible  9 
îa  Nature  l’y  conduit  par  le  chemin  le 
plus  court ,  &  par  le  temps  le  plus, 
prompt. 

Pour  appliquer  ce  principe  à  la  ré¬ 
fraction  >  confidérons  deux  milieux 
pénétrables  à  la  lumière  ,  féparés  par 
un  plan  qui  foit  leur  furface  com¬ 
mune  :  fuppofons  que  le  point  d’où 
un  rayon  de  lumière  doit  partir  foit 
dans  un  de  ces  milieux  9  &  que 
celui  où  il  doit  arriver  foit  dans 
l’autre  ;  mais  que  la  ligne  qui  joint 
ces  points  ne  foit  pas  perpendicu- 
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Îaîre  à  la  furface  des  milieux  :  pofons 
Encore  ,  par  quelque  caufe  que  cela 
arrive  ,  que  la  lumière  fe  meuve 
dans  chaque  milieu  avec  différen¬ 
tes  vîteffes.  Il  eft  clair  que  la  ligne 
droite  qui  joint  les  deux  points  fera 
toujours  celle  du  plus  court  chemin 
pour  aller  de  l’un  à  l’autre  ,  mais 
elle  ne  fera  pas  celle  du  temps  le 
plus  court  :  ce  temps  dépendant  des 
différentes  vîteffes  que  la  lumière  a 
dans  les  différeras  milieux  j,  il  faut ,  il 
le  rayon  doit  employer  le  moins  de 
temps  qu’il  eft  pofîible  ,  qu’à  la  ren¬ 
contre  de  la  furface  commune  ?  il  fe 
brife  de  maniéré  que  la  plus  grande 
partie  de  fa  route  fe  faffe  dans  le  milieu 
où  il  fe  meut  le  plus  vîte  ,  &  la  moin¬ 
dre  dans  le  milieu  où  il  fe  meut  le 
plus  lentement. 

C’eft  ce  que  paroît  faire  la  lumière 
lorfqu’elle  paffe  de  l’air  dans  l’eau  : 
le  rayon  fe  brife  de  maniéré  que  la 
plus  grande  partie  de  fa  route  fe 
trouve  dans  l’air  ,  &  la  moindre 
dans  l’eau.  Si  donc  ,  comme  il  étoit 
affez  raifonnable  de  le  fuppofer  ,  la 
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lumière  fe  mouvoit  plus  vite  dans  les 
milieux  plus  rares  que  dans  les  plus 
denfes  >  fi  elle  fe  mouvoit  plus  vite 
dans  Fair  que  dans  Feau  elle  fuivroit 
ici  la  route  qu’elle  doit  fuivre  pour 
arriver  le  plus  promptement  du  point 
d’où  elle  part  au  point  où  elle  doit 
arriver. 

Ce  fut  par  ce  principe  que  Fer¬ 
mât  réfolut  le  problème  ;  par  ce 
principe  fi  vraifemblable  ,  que  la  lu¬ 
mière  ,  qui  dans  fa  propagation  & 
dans  fa  réflexion  va  toujours  par  le 
temps  le  plus  court  qu’il  eft  pofii- 
ble  5  fuivoit  encore  cette  même  loi 
dans  fa  réfraftion  :  &  il  n’hefita  pas 
à  croire  que  la  lumière  ne  fe  mût 
avec  plus  de  facilité  &  plus  vite  dans 
les  milieux  les  plus  rares  ?  que  dans 
ceux  où  ,  pour  un  même  elpace  , 
elle  trouvoit  une  plus  grande  quantité 
de  matière.  En  effet  ?  pouvoir  -  on 
croire  au  premier  afpeêf  que  la  lu¬ 
mière  traverferoit  plus  facilement  & 
plus  vite  le  criftal  &  Feau  ?  que  Fair 
&  le  vuide  ? 

C’eft  cependant  ce  qui  arrive. 
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Defcartes  avoit  avancé  le  premier  que 
la  lumière  fe  meut  le  plus  vite  dans 
les  milieux  les  plus  déniés  :  &  quoi¬ 
que  l’explication  de  la  réfra&ion  , 
qu’il  en  avoit  déduite  ,  fût  infuffi- 
fante  ,  fon  défaut  ne  venoit  point 
de  la  fuppofition  qu’il  faifoit.  Tous 
les  fyftêmes  qui  donnent  quelque 
explication  plaufible  des  phénomènes 
de  la  réfraéfion  ?  fuppofent  le  pa¬ 
radoxe  ,  ou  le  confirment.  Leibnitz 
voulut  concilier  le  fentiment  de  Def¬ 
cartes  avec  les  caufes  finales  :  mais 
ce  ne  fut  que  par  des  fuppofîtions 
infoutenables  ,  &  qui  ne  quadroient 
plus  avec  les  autres  phénomènes  de 
la  Nature  *. 

Ce  fait  pofé  ,  que  Ici  lumière  fe 
meut  le  plus  vite  dans  les  milieux 
les  plus  denfes  ,  tout  l’édifice  que 
Fermât  avoit  bâti  efi:  détruit  :  la  lu¬ 
mière  ,  lorfqu’elle  traverfe  différens 
milieux ,  ne  va,  ni  par  le  chemin  le 
plus  court ,  ni  par  celui  du  temps  le 
plus  prompt  *  le  rayon  qui  paffe  de 

Voye{  la  remarque  de  Mr,  Euler  à  la  fin  de  ce 
Mémoire. 
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l’air  dans  l’eau  faifant  la  plus  grande 
partie  de  fa  route  dans  l’air  ,  arrive 
plus  tard  que  s’il  n’y  faiübit  que  la 
moindre.  On  peut  voir  dans  le  Mé¬ 
moire  que  M.  de  Mayran  a  donné  fur 
la  réflexion  &  la  réfraftion  ,  Fhiftoire 
de  la  difpute  entre  Fermât  &  Defcar- 
tes  ,  &  l’embarras  &  l’impuiffance  où 
l’on  a  été  jufqu’ici  pour  accorder  la 
loi  de  la  réfraétion  avec  le  principe 
métaphyfique. 

En  méditant  profondément  fur 
cette  matière  *  j’ai  penfé  que  la  lu¬ 
mière  ,  lorfqu  elle  paffe  d’un  milieu 
dans  un  autre  ,  abandonnant  déjà 
le  chemin  le  plus  court  ?  qui  effc 
celui  de  la  ligne  droite  9  pouvoir 
bien  auffi  ne  pas  fuivre  celui  du 
temps  le  plus  prompt.  En  effet  * 
quelle  préférence  devroit  -  il  y  avoir 
ici  du  temps  fur  l’efpace  ?  la  lumière 
ne  pouvant  plus  aller  tout  à  la  fois 
par  le  chemin  le  plus  court  9  &  par 
celui  du  temps  le  plus  prompt  , 
pourquoi  iroit  -  elle  plutôt  par  l’un 
de  ces  chemins  que  par  l’autre  ? 
Auffi  ne  fuit -elle  aucun  des  deux  5 

elle 
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elle  prend  une  route  qui  a  un  avantage 
plus  réel  :  le  chemin  quelle  dent  ejl 
celui  par  lequel  la  quantité  d'aclion  ejl 
la  moindre . 

Il  faut  maintenant  expliquer  ce  que 
j’entends  par  la  quantité  d'action.  Lori- 
qu’un  corps  eft  porté  d’un  point  à  un 
autre  ,  il  faut  pour  cela  une  certaine 
aéHon  :  cette  aftion  dépend  de  la 
vîteffe  qu’a  le  corps  ,  &  de  l’efpace 
qu’il  parcourt  ;  mais  elle  n’eft  ni  la 
vîteffe  ni  l’efpace  pris  féparément.  La 
quantité  d’aélion  eft  d’autant  plus 
grande  que  la  vîteffe  du  corps  eft  plus 
grande  ,  &  que  le  chemin  qu’il  par¬ 
court  eft  plus  long  ;  elle  eft  propor¬ 
tionnelle  à  la  fomme  des  efpaces  multi¬ 
pliés  chacun  par  la  vîteffe  avec  laquelle 
le  corps  les  parcourt  *. 

C’eft  cela ,  c’eft  cette  quantité  d’ac¬ 
tion  qui  eft  ici  la  vraie  dépenfe  de  la 
Nature  ;  &  ce  qu’elle  ménage  le  plus 
qu’il  eft  poftible  dans  le  mouvement 
de  la  lumière. 

*  Comme  il  ny  a  ici  quun  fcul  corps  ,  on  fait  abjlrac- 
tion  de  fa  majfe. 

(Eu  y.  de  Maup.  T  ont.  IV. 
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Soient  deux  milieux  différens  ,  féparés 
par  une  furface  repréfentée  par  la  ligne 
CD ,  tels  que  la  viteffe  de  la  lumière 
dans  le  milieu  qui  eft  au  deffus ,  foit 
comme  m  ,  &  la  viteffe  dans  le  milieu 
qui  eft  au  deffous  ,  foit  comme  n. 

Soit  un  rayon  de  lumière  ^  qui 
partant  d’un  point  donné  A  ,  doit 
parvenir  au  point  donné  B  :  pour 
trouver  le  point  R  où  il  doit  fe  brifer , 
je  cherche  le  point  où  le  rayon  fe 
brifant  ,  la  quantité  dd  action  eft  la  moin¬ 
dre  :  &  j’ai  m,  AR-C  R»  R  B  ,  qui  doit 
être  un  minimum . 

Ou, ayant  tiré  fur  la  furface  commune 
des  deux  milieux ,  les  perpendiculaires 
AC ,  BD;  m  Y'  (  AO  -h  CR*  )  -4-  y/  (BD2 
+  DR-  )  =  min.  Ou  ,  AC  &  BD  étant 
conftans  , 

m.  C  R  d  CR  71  o  D  R  d  D  R 

VTÂë+cW) +  ï/JJW+DR')  ~0’ 


Mais  ,  C  D  étant  confiant  ,  on  a 
dC  R  =  —  d  D  R.  On  a  donc 


m.  CR 

~ar 


n.  DR 
~BR~ 


CR  BR 

- •  - - ••  r>  *  jfj 

ar:  BR' 


c’eft-à-dire,  lefinus  dd incidence  $  au  (inus 


de  la  Nature.  19 

de  réfraction  ,  en  raifon  renverfée  de  la  vt- 
îeJJe  y11’ a  lumière  dans  chaque  milieu . 


B 


Tous  les  phénomènes  de  la  réfrac¬ 
tion  s’accordent  maintenant  avec  le 
grand  principe  ,  que  la  Nature  ,  dans 
la  production  de  fes  effets  ,  agit  toujours 
par  les  voies  les  plus  jimples.  De  ce 
principe  fuit  ,  que  lorfque  la  lumière 
paffe  d'un  milieu  dans  un  autre  ?  le  finus 
de  fon  angle  de  réfraction  ejl  au  finus  de 
fon  angle  d' incidence  en  raifon  inverfe  des 
viteffes  qu  a  la  lumière  dans  chaque  milieu . 

Mais  ce  fonds  *  cette  quantité  d’ac¬ 
tion  ,  que  la  Nature  épargne  dans  le 
mouvement  de  la  lumière  à  travers 
différens  milieux  ,  le  ménage  -  t  -  elle 
également  lorfqu’elle  elt  réfléchie  par 
des  corps  opaques  ?  &  dans  fa  fimple 


ao  Accord  des  Lois 

.propagation  ?  Oui  ,  cette  quantité  effi 
.toujours  la  plus  petite  qu’il  eft  poffible. 

Dans  les  deux  cas  de  la  réflexion 
&  de  la  propagation ,  la  viteffe  de  la 
lumière  demeurant  la  meme  9  la  plus 
petite  quantité  d’aftion  donne  en  même 
temps  le  chemin  le  plus  court  ^  &  le 
temps  le  plus  prompt.  Mais  ce  chemin 
le  plus  court  &  le  plutôt  parcouru  n’effc 
qu'une  conféquence  de  la  plus  petite 
quantité  d’aftion  :  &  c’efl:  cette  con¬ 
féquence  que  Fermât  avoit  prife  pour 
le  principe. 

Le  vrai  principe  une  fois  découvert , 
■j’en  déduis  toutes  les  lois  que  fuit  la  lu¬ 
mière  ,  foit  dans  fa  propagation ,  dans 
fa  réflexion  ,  ou  dans  fa  réfraftion. 

Je  connois  la  répugnance  que  plu- 
fleurs  Mathématiciens  ont  pour  les 
caufes  finales  appliquées  à  la  Phyfi- 
que  ,  &  l’approuve  même  jufqu’à  un 
certain  point  ;  j’avoue  que  ce  n’eft  pas 
fans  péril  qu’on  les  introduit  :  l’erreur 
où  font  tombés  des  hommes  tels  que 
Fermât  en  les  fuivant,  ne  prouve  que 
trop  combien  leur  ufage  efl:  dangereux. 
On  peut  cependant  dire  que  ce  n’efl: 
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pas  le  principe  qui  les  a  trompés  , 
c’eft  la  précipitation  avec  laquelle  ils 
ont  pris  pour  le  principe  ce  qui  n’en* 
étoit  que  des  conlequenees. 

On  ne  peut  douter  que  toutes 
chofes  ne  foient  réglées  par  un  Etre* 
fuprême  ,  qui ,  pendant  qu’il  a  impri¬ 
mé  à  la  matière  des  forces  qui  déno¬ 
tent  fii  puiffance  ,  Fa  deftinée  à  exé¬ 
cuter  des  effets  qui  marquent  fa  fageffe  : 
&  l’harmonie  de  ces  deux  attributs  eft 
ii  parfaite ,  que  faits  doute  tous  les  effets 
de  la  Nature  fe  pourroient  déduire  de 
chacun  pris  féparément.  Une  Mécanique* 
aveugle  &  néceffaire  fuit  les  deffeins  de- 
l’Intelligence  la  plus  éclairée  &  la  plus 
libre  }  &  lî  notre  efprit  étoit  affez  vafte  , 
il  verroit  également  les  cames  des  effets, 
phyfiques  ,  foit  en  calculant  les  pro¬ 
priétés  des  corps  ,  foit  en  recherchant 
ce  qu’il  y  avoit  de  plus  convenable  à> 
leur  faire  exécuter. 

Le  premier  de  ces  moyens  eft  le- 
plus  à  notre  portée  ,  mais  il  ne  nous 
mene  pas  fort  loin.  Le  fécond  quel¬ 
quefois  nous  égare  ,  parce  que  nous 
ne  connoiffons  point  affez  Quel  eft  le 

B  iif 
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but  cle  la  Nature  ,  &  que  nous  pou¬ 
vons  nous  méprendre  fur  la  quantité  9 
que  nous  devons  regarder  comme  fa  dé - 
penfe  dans  la  production  de  fes  effets. 

Pour  joindre  l’étendue  à  la  fureté 
dans  nos  recherches  ,  il  faut  employer 
Fun  &  l’autre  de  ces  moyens.  Calcu¬ 
lons  les  mouvemens  des  corps  ,  mais 
confultons  aufii  les  deffeins  de  Inintel¬ 
ligence  qui  les  fait  mouvoir. 

Il  femble  que  les  anciens  Philofo- 
plies  ayent  fait  les  premiers  effais  de 
cette  efpece  de  Mathématique  :  ils  ont 
cherché  des  rapports  métaphyfiques 
dans  les  propriétés  des  nombres  &  des 
corps  ;  &  quand  ils  ont  dit  que  l’oc¬ 
cupation  de  Dieu  étoit  la  Géométrie  , 
ils  ne  Font  entendu  fans  doute  que 
de  cette  fcience  qui  compare  les  ou¬ 
vrages  de  fa  puiffance  avec  les  vues 
de  fa  fageffe. 

Trop  peu  Géomètres  pour  Fentre- 
prife  qu’ils  formoient  ,  ce  qu’ils  nous 
ont  laiffé  eft  peu  fondé  ,  ou  n’eft  pas 
intelligible.  La  perfeftion  qffa  acquis 
Fart  depuis  eux  nous  met  mieux  à  por¬ 
tée  de  réuffir  j  &  fait  peut  -  être  plus 
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que  la  compeufation  de  l’avantage  que. 
ces  grands  génies  av oient  fur  nous. 

NB.  Lorfque  nous  lûmes  le  Mémoire  précèdent  . 
dans  V Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  , 
nous  ne  connoijjions  ce  que  Leibnit £  avoir  fait  fur 
cette  matière  que  par  ce  quen  dit  M.  de  Mayran 
dans  fon  Mémoire  fur  la  réflexion  des  corps  ,  Mé¬ 
moire  de  l’Académie  de  Paris  ,  année  1723c 
Nous  avions  confondu  comme  lui  ce  fentiment  de 
Leibnit £  avec  celui  de  Fermât  :  voici  ce  fentiment 
développé ,  tiré  d'un  Mémoire  de  M .  Euler  , 
tome  FIL  des  Mémoires  de  I Académie  Royale 
des  Sciences  de  Berlin . 

j LiEibniti  auffi  a  tâché  de  renverfer  l’explica¬ 
tion  de  Fermât.  Dans  les  Aéies  de  Leipzig  , 
1682  ,  il  s’eft  propofé  pour  la  réfraéfion  de  la 
lumière  ,  de  rappeller  dans  la  Phiiofophie  ces 
caufes  finales  qui  en  avoient  été  bannies  patv 
Defcartes ,  de  de  rétablir  l’explication  que  Def*  - 
cartes  avoit  déduite  de  coiiifion  des  corps  ,  à 
laquelle  le  fentiment  de  Fermât  étoit  contraire. 

Il  commence  donc  par  nier  que  la  Nature 
affeéfe  ,  foit  la  route  la  plus  courte  ,  foit  celle 
du  moindre  temps  ;  mais  prétend  qu’elle  choiîit 
la  route  la  plus  facile  ,  qu’il  ne  faut  confondre 
avec  aucune  des  deux.  Or  pour  effimer  cette 
route  la  plus  facile  ,  c’eff  la  réfiftance  avec  la¬ 
quelle  les  rayons  de  la  lumière  traverfent  les 
milieux  diaphanes ,  qu’il  confidere  ;  &  U  fup- 
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pofe  cette  réfiflance  différente  dans  les  différens 
milieux.  Il  établit  même,  ce  qui  paroît  favorifer 
l’opinion  de  Fermât ,  que  dans  les  milieux  les 
plus  denfes ,  comme  l’eau  &  le  verre ,  la  réfif- 
tance  efl  plus  grande  que  dans  l'air  &  les  autres 
milieux  plus  rares.  Cela  fuppofé ,  il  confidere 
la  difficulté  que  trouve  un  rayon  ,  lorfqu’il  tra- 
verfe  quelque  milieu ,  &  eflime  cette  difficulté 
par  le  chemin  multiplié  par  la  réfiflance.  Il  pré¬ 
tend  que  le  rayon  inÜ  toujours  cette  route  , 
dans  laquelle  la  fournie  des  difficultés  ainfi  éva¬ 
luée  efl  la  plus  petite':  &  par  la  méthode  de 
maximis  &  nùnimis  ,  il  trouve  la  réglé  que  l’ex¬ 
périence  a  fait  connoitre.  Mais,  quoique  cette 
explication  au  premier  coup  d’œil  femble  s’ac¬ 
corder  avec  celle  de  Fermât ,  elle  efl  cependant 
enfuite  interprétée  avec  une  fubtilité  il  mer- 
veilleufe  ,  qu’elle  lui  efl  diamétralement  oppo- 
fée  ,  &  qu’elle  s’accorde  avec  celle  de  Defcar- 
tes.  Car ,  quoique  Leibnit i  ait  fuppofé  la  réfif- 
tance  du  verre  plus  grande  que  celle  de  l’air  , 
il  prétend  cependant  que  les  rayons  fe  meu¬ 
vent  plus  vite  dans  le  verre  que  dans  l’air  ;  & 
pour  cela  même  ,  que  la  réfiflance  du  verre  efl 
îa  plus  grande  :  ce  quiafllirément  efl  un  infigne 
paradoxe.  Or  voici  comme  il  s’y  prend  pour 
le  foutenir.  11  dit  qu’une  plus  grande  réfiflance 
empêche  la  diffufion  des  rayons ,  au  lieu  que 
les  rayons  fe  difperfent  davantage  là  ou  îa  ré- 
fi  fiance  eit  moindre  :  &  que  îa  diffufion  étant 
empêchée  ,  les  rayons  refferrés  dans  leur  paf- 
fage ,  tels  qu’un  fleuve  qui  coule  dans  un  lit  plus 
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étroit ,  en  acquièrent  une  plus  grande  vîteffe. 
Ainfi  l’explication  de  Lcibnit {  s’accorde  avec 
celle  de  Defcartes  ,  en  ce  que  l’un  &  l’autre 
donnent  aux  rayons  une  plus  grande  vîteffe 
dans  le  milieu  le  plus  denfe  :  mais  elle  s’en 
écarte  fort  par  la  caufe  que  chacun  affigne  pour 
cette  plus  grande  vîteffe  ;  puifque  Defcartes 
croyoit  que  les  rayons  fe  mouvoient  avec  le 
plus  de  vîteffe  dans  le  milieu  le  plus  denfe  , 
parce  que  la  réfifiance  y  étoit  moindre  ;  &C  que 
Lcibnit i  au  contraire  attribue  cette  plus  grande 
vîteffe  à  une  plus  grande  réfifiance.  Si  ce  fen- 
timent  peut  être  admis  ou  non  ,  ce  n’efi  pas  ce 
que  j'examine  ici  ;  mais  ce  que  je  dois  remar¬ 
quer,  c’efi  que  ,  quoique  Leibnit^iemble  vou¬ 
loir  regarder  ce  principe  de  la  route  la  plus 
facile  comme  univerfel ,  cependant  il  ne  l’a 
jamais  applique  à  aucun  autre  cas  ,  ni  enfeigné 
comment  dans  d’autres  cas  cette  difficulté  , 
qu’il  falloir  faire  un  minimum  ,  devoir  être  effi- 
mée.  S’il  dit ,  comme  ici ,  que  c'efi  par  le  pro¬ 
duit  de  la  route  décrite  multipliée  par  la  réfif- 
tance;  dans  la  plupart  des  cas  il  fera  abfolument 
impofiîble  de  définir  ce  qu’on  doit  entendre 
par  la  réfifiance  ,  qui  eff  un  terme  très-vague  ; 
6c  lorfqu’il  n’y  aura  aucune  réfifiance  ,  comme 
dans  le  mouvement  des  corps  célefies ,  com¬ 
ment  cette  difficulté  devra-t-elle  être  efiimée  ? 
Sera-ce  par  la  feule  routq  décrite  ,  puifque  la 
réfifiance  étant  nulle  ,  on  pourroit  la  regarder 
comme  par-tout  la  même  ?  Mais  alors  il  s’en- 
luivroit  que  ,  dans  ces  mouvemens  ,  la  route 
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elle-même  décrite  devroit  être  le  minimum  ,  & 
par  conféquent  la  ligne  droite  :  ce  qui  efl  entiè¬ 
rement  contraire  à  l’expérience.  Si  au  contraire 
le  mouvement  fe  fait  dans  un  milieu  réfiflant  9 
dira-t-il  que  ce  mouvement  fera  tel  ,  que  le 
produit  de  la  route  décrite  multipliée  par  la 
réiiftance  foit  un  minimum  ?  On  tireroit  de  là 
les  concluions  les  plus  abfurdes.  On  voit  donc 
clairement  que  le  principe  de  la  route  la  plus 
facile  ,  tel  qu’il  a  été  propofé  &  expliqué  par 
Leibnit i ,  ne  fauroit  s’appliquer  à  aucun  autre 
phénomène  qu’à  celui  du  mouvement  de  la 
lumière. 

îi  fembîe  cependant  qu’on  pourroit  rendre 
ce  principe  beaucoup  plus  étendu,  par  l’inter- 
prétation  qu’on  donneroit  aux  remarques  qui 
îliivent.  Car  Leibnit i  fuppofant  que  les  rayons 
fe  meuvent  d’autant  plus  vite  ,  qu’ils  trouvent 
une  plus  grande  réfiflance  ;  dans  ce  cas  ,  la 
viteife  feroiî  proportionnelle  à  la  réfi fiance , 
&  pourroit  être  prife  pour  fa  mefure  ;  &  l’efli- 
maîion  de  la  difficulté ,  félon  que  Leibnit {  l’a. 
faite ,  fe  réduiroit  au  produit  de  la  route  décrite 
multipliée  par  la  vîteffe  ;  ce  qui  étant  fuppofé 
un  minimum ,  s’accorderoit  avec  le  principe  de 
M.  de  Maupertuis  ,  qui  eflime  la  quantité  d’ac¬ 
tion  par  le  même  produit  de  l’efpace  multi¬ 
plié  par  la  viteffie.  Comme  donc  ce  produit  r 
non  feulement  dans  le  mouvement  des  rayons, 
mais  dans  tous  les  mouvemens  &  dans  toutes 
les  opérations  de  la  Nature  ,  devient  en  effet 
le  plus  petit  pofUble  ,  &  que  c’efl  en  cela  que 
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confifte  le  principe  de  la  moindre  a&ion  ;  on 
pourroit  d’abord  penfer  que  Leibnit^  avoit  en 
vue  ce  principe  ,  qui  s’accordoit  avec  Ton  prin¬ 
cipe  de  la  route  la  plus  facile.  Mais  quand  nous 
admettrions  fans  aucune  exception  le  raifon- 
nement  de  Leibnit {  ,  par  lequel  il  veut  prou¬ 
ver  qu’une  plus  grande  réfiffance  augmente  la 
vîteffe  ,  perfonne  cependant  ne  pourra  jamais 
croire  que  dans  tout  mouvement  il  arrive  que 
la  vîteffe  croiffe  avec  la  réfiffance  ;  y  ayant 
dans  la  Nature  une  infinité  d’exemples  où  le 
contraire  faute  aux  yeux  ,  6c  où  la  réfiffance 
diminue  la  vîteffe.  C’eff  donc  par  un  pur  ha- 
iard  qu'il  arrive  ici  que  le  principe  du  chemin 
le  plus  facile  s’accorde  avec  celui  de  la  moin¬ 
dre  a&ion  ;  ainfi  qu’il  arrive  que  le  principe 
de  PtoUmcc  du  chemin  le  plus  court  dans  l’Op¬ 
tique  6c  dans  la  Catoptrique ,  s’accorde  encore 
avec  ce  même  principe  :  quoique  ce  ne  foit 
que  dans  ce  principe  même  qu’il  faille  chercher 
la  raifon  de  ces  phénomènes.  Ainfi ,  lorfque 
Leibnit £  donne  fon  principe  du  chemin  le  plus 
facile  pour  une  loi  universelle  de  la  Nature  ,  6c 
tait  la  difficulté  proportionnelle  au  produit  du 
chemin  par  la  réfiffance ,  il  ne  fauroit  accorder 
cela  avec  le  principe  de  la  moindre  aêfion  dans 
aucun  autre  cas  que  dans  ceux  où  la  vîteffe 
croît  proportionnellement  avec  la  réfiftance  : 
cas  qui  font  affurément  bien  rares ,  fi  l’on  n’ofe 
pas  dire  qu’il  ne  s’en  trouve  aucun. 

Dans  tous  les  autres  cas  donc  ,  le  principe 
du  chemin  le  plus  facile  différera  beaucoup  du 
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principe  de  la  moindre  a&ion  ;  &  Lcibnit {  fe 
ieroit  contredit  lui-même  s’il  avoit  jamais  pré¬ 
tendu  que ,  dans  les  opérations  de  la  Nature  , 
le  produit  du  chemin  décrit  multiplié  par  la, 
vîteffe  faifoit  un  minimum ,  excepté  les  feuls 
cas  où  la  vîteffe  feroit  proportionnelle  à  la  réfif- 
tance.  D’où  nous  concluons  avec  affurance  que 
le  principe  de  la  moindre  a&ion ,  non  feule¬ 
ment  a  été  entièrement  inconnu  à  Lcibnit £ 
mais  encore  qu’il  a  employé  un  principe  fort 
différent,  qui  ne  s’accordoit  avec  celui-là  que 
dans  un  très-petit  nombre  de  cas  très-fingu— 
liers  ;  pendant  que ,  dans  une  infinité  d’autres , 
il  lui  étoit  manifefïement  contraire.  Mais  de 
plus  ce  principe  de  Lcibnit £  ,  quelque  général 
qu’il  paroiffe ,  n’efl  d’ufage  que  dans  fort  peu, 
de  cas ,  &  ne  l’efl  peut-être  que  dans  les  feuls, 
dont  nons  avons  parlé.  Dans  tous  les  autres  on 
ne  peut  pas  même  l’appliquer,  parce  qu’on  ne 
fait  pas  comment  mefurer  la  réfiflance  ;  &  que, 
de  quelque  maniéré  qu’on  lamefurât ,  elle  jet- 
teroit  toujours  dans  de  grandes  erreurs.  Tant 
s’en  faut  donc  que  Lcibnit i  ait  jamais  eu  le 
principe  de  la  moindre  quantité  d’a&ion ,  qu’au 
contraire  il  a  eu  un  principe  tout  oppofé,  dont 
l’ufage  ,  excepté  dans  un  feul  cas  ,  n’étoit  ja¬ 
mais  applicable  ,  ou  conduifoit  à  l’erreur.  Et 
l’on  ne  voit  pas  aufïi  que  Lcibnit {  ait  voulu, 
dans  aucun  autre  cas  faire  l’application  de  ce 
principe. 

Fin  de  Faccord  des  Lois  de  La  Nature, 

\  .  v 


RECHERCHE 

DES  LOIS 

DU  MO UVEMENT. 


Mens  agitat  molem . 

Virgil.  Æneid.  lib.  VI. 


I 


\f  \$  tut  \  $  tut  h£  ^ 


,  ^=§5^=^Ë==3§§==® 


RECHERCHE 

DES  LOIS 

du  mouvement: 

ES  corps ,  foit  en  repos  ,  foit 
*|ï  Ljê1  en  mouvement,  ont  une  cer- 
taine  force  pour  perfifter  dans 
Tétât  où  ils  font  :  cette  force  apparte¬ 
nant  à  toutes  les  parties  de  la  matière  , 
eft  toujours  proportionnelle  à  la  quan¬ 
tité  de  matière  que  ces  corps  contien¬ 
nent  ,  &  s’appelle  leur  inertie . 

L’impénétrabilité  des  corps  ,  &  leur 
inertie  ,  rendoient  nécellaire  rétablit 
fement  de  quelques  lois  ,  pour  ac¬ 
corder  enfemble  ces  deux  propriétés  , 
qui  font  à  tout  moment  oppofées  Tune 
à  l’autre  dans  la  Nature.  Lorfque  deux 

*  Lu  dans  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Berlin 
en  1746* 
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corps  fe  rencontrent  ?  ne  pouvant  fe 
pénétrer  ,  il  faut  que  le  repos  de  Fun 
&  le  mouvement  de  l’autre  ,  ou  le 
mouvement  de  tous  les  deux  ,  foient 
altérés  :  mais  cette  altération  dépendant 
de  la  force  avec.laqueile  les  deux  corps 
fe  choquent  ,  examinons  ce  que  c’eft 
1  que  le  choc  ,  voyons  de  quoi  il  dé¬ 
pend  ;  &  fi  nous  ne  pouvons  avoir  une 
idée  allez  claire  de  la  force  ,  voyons 
du  moins  les  circonftances  qui  le  ren¬ 
dent  le  même. 

On  fuppofe  ici ,  comme  l’ont  fuppofé 
tous  ceux  qui  ont  cherché  les  lois  du 
mouvement ,  que  les  corps  foient  des 
globes  de  matière  homogène  $  &  qu’ils 
le  rencontrent  directement  ?  c’eît-à- 
dire  9  que  leurs  centres  de  gravité  foient 
dans  la  ligne  droite  qui  eft  la  dire&ion 
de  leur  mouvement. 

Si  un  corps  fe  mouvant  avec  une 
certaine  vîteffe  rencontre  un  autre 
corps  en  repos  ,  le  choc  eft  le  même 
que  fi  ce  dernier  corps  fe  mouvant 
avec  la  vîteffe  du  premier  ?  le  rencon- 
troit  en  repos. 

Si  deux  corps  fe  mouvant  Fun  vers 

l’autre 
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l’autre  fe  rencontrent  ,  le  choc  eft  le 
même  que  fi  l’un  des  deux  étant  en 
repos ,  l’autre  le  rencontroit  avec  une 
vîteffe  qui  fût  égale  à  la  fomme  des 
vîteffes  de  l’un  &  de  l’autre. 

Si  deux  corps  fe  mouvant  vers  le 
même  côté  fe  rencontrent ,  le  choc  eft 
le  même  que  fi  l’un  des  deux  étant  en 
repos ,  l’autre  le  rencontroit  avec  une 
vîteffe  qui  fût  égale  à  la  différence  des 
vîteffes  de  l’un  &  de  l’autre. 

En  général  donc  :  (i  deux  corps  fe 
rencontrent ,  foit  que  l’un  des  deux  foit 
en  repos ,  foit  qu'ils  fe  meuvent  tous  les 
deux  l’un  vers  l’autre ,  foit  qu’ils  fe  meu¬ 
vent  tous  deux  du  même  côté  ;  quelles 
que  foient  leurs  vîteffes ,  ff  la  fomme  ou 
la  différence  de  ces  vîteffes  (ce  qu’on 
appelle  la  vîteffe  refpeclive)  eft  la  même  ? 
le  choc  eft  le  même.  La  grandeur  du  choc 
de  deux  corps  donnés  dépend  uniquement 
de  leur  vite  [je  refpeclive. 

La  vérité  de  cette  proportion  eft  fa¬ 
cile  à  voir ,  en  concevant  les  deux  corps 
emportés  fur  un  plan  mobile  7  dont  la 
vîteffe  détruifant  la  vîteffe  de  l’un  des 
deux  ,  donneroit  à  l’autre  la  fomme  ou 
QEiiv,  dé  Maup .  Tom.  IV.  C 
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la  différence  des  vîteffes  qu’ils  avoient» 
Le  choc  des  deux  corps  fur  ce  plan  feroit 
le  même  que  fur  un  plan  immobile  ,  où 
l’un  des  corps  étant  en  repos  ,  l’autre  le 
viendroit  frapper  avec  la  fomme  ou  la 
différence  des  vîteffes. 

Voyons  maintenant  la  différence  que 
la  dureté  ou  l’élafticité  des  corps  caufe 
dans  les  effets  du  choc. 

Les  corps  parfaitement  durs  font  ceux 
dont  les  parties  font  inféparables  &  in¬ 
flexibles  ,  &  dont  par  conféquent  la 
figure  eft  inaltérable. 

Les  corps  parfaitement  èlaftiques  font 
ceux  dont  les  parties ,  après  avoir  été 
pliées  *  fe  redreffent ,  reprennent  leur 
première  fituation ,  &  rendent  aux  corps 
leur  première  figure.  Quant  à  la  nature 
de  cette  éiafticité  ,  nous  n’entreprenons 
pas  de  l’expliquer  ;  il  fuffit  ici  d’en  corn 
noître  l’effet. 

Je  ne  parle  point  des  corps  mous  * 
ni  des  corps  fluides  ;  ce  ne  font  que  des 
amas  de  corps  durs  ou  èlaftiques. 

Lorfque  deux  corps  durs  fe  rencon¬ 
trent  ;  leurs  parties  étant  inféparables  & 
inflexibles ,  le  choc  ne  fauroit  altérer 
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que  leurs  vîteffes.  Et  comme  ces  corps 
ne  peuvent  le  pénétrer  ,  il  faut  que  leur 
vîteffe  devienne  la  même  ;  il  faut  que 
les  corps  durs ,  après  le  choc  >  aillent  en¬ 
semble  d'une  vitejfe  commune . 

Mais  lorfque  deux  corps  élaftiques  fe 
rencontrent,  pendant  qu/ils  fe  preffent 
&  fe  pouffent ,  le  choc  eft  employé  auffi 
à  plier  leurs  parties  ;  &  les  deux  corps 
ne  demeurent  appliqués  l’un  contre 
l’autre  que  jufqu’à  ce  que  leur  reffort 
bandé  par  le  choc  autant  qu’il  le  peut 
être  ,  les  fépare  en  fe  débandant  &  les 
faffe  s’éloigner  avec  autant  de  vîtelîë 
qu’ils  s’approchoient:  car  la  vîteffe  ref- 
peftive  des  deux  corps  étant  la  feule 
caufe  qui  avoit  bandé  leur  reffort ,  il  faut 
que  le  débandement  reproduife  un  effet 
égal  à  celui  qui,  comme  caufe  ,  avoit 
produit  le  bandement  ,  c’eft  -  à  -  dire , 
une  vîteffe  refpeêfive  en  fens  contraire 
égale  à  la  première.  La  vitejje  refpeclive 
des  corps  élajhques  ejl  donc  ,  après  le  choc ? 
la  même  qu' auparavant. 

Cherchons  maintenant  les  lois  félon 
lelquelles  le  mouvement  fe  diffribue 
entre  deux  corps  qui  fe  choquent ,  foit 

C  ij 
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•que  ces  corps  foient  durs  ,  foit  qu’ils 
'foient  élaftiques. 

PRINCIPE  GÉNÉRAL. 

Lorfquil  arrive  quelque  changement 
dans  la  Nature  ,  la  quantité  dé action  , 
nécefaire  pour  ce  changement  ,  ejl  la 
plus  petite  quil  foit  pojjihle . 

Za  quantité  d’ action  eft  le  produit  de 
la  maffe  des  corps,  par  leur  vîteffe  & 
par  l’efpace  qu’ils  parcourent.  Lorfqu’un 
corps  eft  tranfporté  d’un  lieu  dans  un 
autre  ^  l’aftion  eft  d’autant  plus  grande 
que  la  maffe  eft  plus  groffe  ,  que  la  vî¬ 
teffe  eft  plus  rapide ,  que  l’dpace  par 
lequel  il  eft  tranfporté  eft  plus  long. 

PROBLÈME. 

Trouver  les  lois  du  mouvement 
des  corps. 

Pour  les  corps  durs . 

Soient  deux  corps  durs  ,  dont  les 
maffe  s  font  A  &  B ,  qui  fe  meuvent 
vers  le  même  côté  avec  les  vîteffes 
a  &  b  :  mais  si  plus  vite  que  B ,  enforte 
qu’il  l’atteigne  &  le  choque.  Soit  la  vî- 
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telle  commune  de  ces  deux  corps  après 
le  choc  =  x  <  a  &  >  b.  Le  changement 
arrivé  dans  l’Univers  confifte  en  ce 
que  le  corps  A ,  qui  fe  mouvoir  avec 
la  vîteiTe  a  ,  &  qui  dans  un  certain 
temps  parcouroit  un  efpace  =  a ,  ne 
fe  meut  plus  qu’avec  la  vîteiTe  x  ,  & 
ne  parcourt  qu’un  efpace  =  x  :  le  corps 
B ,  qui  ne  fe  mouvoit  qu’avec  la  vî- 
teffe  b ,  &  ne  parcouroit  qu’un  efpace 
=  b  ,  fe  meut  avec  la  vîteffe  x ,  &  par¬ 
court  un  efpace  =  x. 

Ce  changement  eft  donc  le  même 
qui  feroit  arrivé ,  fi  pendant  que  le  corps 
A  fe  mouvoit  avec  la  vîteffe  <3,  &  par¬ 
couroit  l’efpace  =a  ,  il  eût  été  emporté 
en  arriéré  fur  un  plan  immatériel  qui  fe 
fût  mu  avec  une  vîteffe  a  —  x ,  par  un 
efpace  =  a  —  x  ;  &  que  pendant  que 
le  corps  B  fe  mouvoit  avec  la  vîteffe  b , 
&  parcouroit  l’efpace  =  b ,  il  eût  été 
emporté  en  avant  fur  un  plan  immaté¬ 
riel  ,  qui  fe  fût  mu  avec  une  vîteffe 
x  —  b  ,  par  un  efpace  =  x  —  b. 

Or ,  que  les  corps  A  &lB  fe  meuvent 
avec  des  vîteffes  propres  fur  les  plans 
mobiles ,  ou  qu’ils  y  foient  en  repos , 

C  xij 
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le  mouvement  de  ces  plans  chargés 
des  corps  étant  le  même  ;  les  quanti¬ 
tés  d’aftion ,  produites  dans  la  Nature, 
feront  A  (  a  —  ^  )%  &  B  (  x  —  b  )%• 
dont  la  fomme  doit  être  la  plus  petite 
qu’il  foit  poiïible.  On  a  donc 

A  a  a  —  zAax-\-Axx 
-f  B  x  x  — 2  B  b  x  B  b  b  —  min. 

Ou 

—  lAadx-\-  lAxdx  iBxdx —  iBbdx 

—  o.  D“où  l’on  tire  pour  la  viteffe  com¬ 
mune 

_ A  a  -f-  B  b 

X  ~  1  +  B  • 

Dans  ce  cas,  où  les  deux  corps  fe 
meuvent  du  même  côté  ,  la  quantité 
de  mouvement  détruite  &  la  quantité 
produite  font  égales  ;  &  la  quantité 
totale  de  mouvement  demeure ,  après 
le  choc  ,  la  même  qu’elle  étoit  aupa¬ 
ravant. 

il  eft  facile  d’appliquer  le  même 
raifonnement  au  cas  où  les  corps  fe 
meuvent  l’un  vers  l’autre  :  ou  bien  il 
fuffît  de  confidérer  b  comme  négatif  par 
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rapport  à  a  :  &  la  viteffe  commune  fera 

_ A  a  —  B  b 

X~  J  +  B  * 

Si  l’un  des  corps  étoit  en  repos  avant 
le  choc,  b—o;  &  la  viteffe  commune  eft 

A  a 

X  ÿf+B» 

Si  un  corps  rencontre  un  obftacle 
inébranlable  ,  on  peut  confidérer  cet 
obftacle  comme  un  corps  d’une  maffe 
infinie  en  repos  :  fi  donc  B  eft  infini  ^ 
la  viteffe  x  =  o. 

Voyons  maintenant  ce  qui  doit  ar¬ 
river  lorfque  les  corps  font  élaftiques» 
Les  corps  dont  je  vais  parler  font  ceux, 
qui  ont  une  parfaite  élafticitéo. 

Pour  les  Corps  Élastiques . 

Soient  deux  corps  élaftiques ,  dont 
les  maffes  font  A  &  B ,  qui  fe  meu¬ 
vent  vers  le  même  côté ,  avec  les  vi- 
teffes  a  &  b  ;  mais  A  plus  vite  que  B , 
enforte  qu’il  l’atteigne  &  le  choque  : 
&  foient  a  &  $  les  viteffes  des  deux 
corps  après  le  choc  ;  la  fomme  ou  la 
différence  de  ces  viteffes ,  après  le  choc  5, 
eft  la  même  quelle  étoit  auparavant, 

C  iv 
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Le  changement  arrivé  dans  l’Univers 
confifte  en  ce  que  le  corps  A  >  qui 
fe  mouvoit  avec  la  viteffe  a ?  &  qui 
dans  un  certain  temps  parcouroit  un 
efpace  —  a9  ne  fe  meut  plus  qu’avec 
la  viteffe  *  9  &  ne  parcourt  qu’un  ef¬ 
pace  =  a.  :  le  corps  B  ,  qui  ne  fe  mou¬ 
voir  qu’avec  la  viteffe  b  9  &  ne  par¬ 
couroit  qu’un  efpace  —  b  9  fe  meut 
avec  la  viteffe  (è ,  &  parcourt  un  efpa¬ 
ce  =  Æ. 

Ce  changement  eft  donc  le  même 
qui  feroït  arrivé  ,  fi  pendant  que  le 
corps  A  fe  mouvoit  avec  la  viteffe  a  9 
&  parcouroit  l’efpace  ==  a  ,  il  eût  été 
emporté  en  arriéré  fur  un  plan  imma¬ 
tériel  ,  qui  fe  fût  mu  avec  une  viteffe 
a  —  a. 9  par  un  efpace  =a  —  a:  &  que 
pendant  que  le  corps  B  fe  mouvoit 
avec  la  viteffe  b ,  &  parcouroit  l’efpa- 
ce  =  b ,  il  eût  été  emporté  en  avant 
fur  un  plan  immatériel  >  qui  fe  fût  mu 
avec  une  viteffe  Æ  —  b  ,  par  un  efpa¬ 
ce  =  £  —  b. 

l 

Or^  que  les  corps  A  &  i?  fe  meu¬ 
vent  avec  des  viteffes  propres  fur  les 
plans  mobiles  ,  ou  qu’ils  y  foient  en 
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repos  ;  le  mouvement  de  ces  plans 
chargés  des  corps  étant  le  même ,  les 
quantités  d’a&ion  produites  dans  la 
Nature  feront  A  (  a  —  y  9  &  B 
(  9>  —  b  y  ;  dont  la  fomme  doit  être 
la  plus  petite  qu’il  foit  poffibie.  On  a 
donc 

A  a  a  —  1 A  a*  A  *  * 

4-  B  $  Q>  —  2  B  b  $  4-  B  b  b  min* 

Ou 

—  lAadcL-\-iA*daL-\-iB$d(è — iBbdfi^zio* 


Or  pour  les  corps  élaftiques  ,,  la  vi- 
tefle  refpe&ive  étant  ,  après  le  choc , 
la  même  qu’elle  étoit  auparavant  ;  on 

a  @  — * —  &  .  .  ci  —  h  j  OU  /3  —  a,  4-  a  —  b  y 

&  d $  =  d*:  qui ,  étant  fubftitués  dans 
l’équation  précédente  ?  donnent  pour 
les  vitefles 


A  a — B  a+ 1  B  b 
A  +  B 


iAa — Ab+Bb 
ATb  • 


Si  les  corps  fe  meuvent  l’un  vers 
l’autre  j  il  eft  facile  d’appliquer  le  même 
raifonnement  :  ou  bien  il  fuffit  de  con- 
fidérer  b  comme  négatif  par  rapport 
à  a ,  &  les  vitefles  feront 


A  a — B  a — 2  B  b 


xAa+Ab — Bb 


IL  - 


A  +  B 


A  +  B 


( 
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Si  l’un  des  corps  étoit  en  repos  avant 
le  choc  ,  b=o ,  les  viteffes  font 


_ A  a — B  cl 


2  A  CL 

A+B  ® 


Si  l’un  des  corps  eft  un  obftacle 
inébranlable  ,  confidérant  cet  obftacle 
comme  un  corps  B  d’une  maffe  infinie 
en  repos  ;  on  aura  la  viteffe  cl  —  — a: 
c’eft-à-dire  que  le  corps  A  rejaillira 
avec  la  même  viteffe  qu’il  avoit  en 
frappant  l’obftacle. 

Si  l’on  prend  la  fomme  des  forces; 
vives ,  on  verra  qu’après  le  choc  elle 
eft  la  même  qu’elle  étoit  auparavant», 
c’eft-à-dire  ^  que 

A  cl  et  B  /3  — —  A  a  cl  -j-  B  b  b » 


Ici  la  fomme  des  forces  vives  fe  conr 
ferve  après  le  choc  :  mais  cette  confer- 
vation  n’a  lieu  que  pour  les  corps  élas¬ 
tiques  ,  &  non  pour  les  corps  durs. 
Le  principe  général  ?  qui  s’étend  aux 
uns  &  aux  autres ,  eft  que  la  quantité 
d'action  ?  nécejfaire  pour  caufer  quelque 
changement  dans  la  Nature  y  ejl  la  plus- 
petite  qu  il  ejl  pojjible . 
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Mens  jubet . 
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SI  les  Sciences  font  fondées  fur  cer¬ 
tains  principes  (impies  &  clairs  dès 
le  premier  afpeft ,  d’où  dépendent  toutes 
les  vérités  qui  en  font  l’objet ,  elles  ont 
encore  d’autres  principes ,  moins  (impies 
à  la  vérité ,  &  fouvent  difficiles  à  décou¬ 
vrir  ;  mais  qui  étant  une  fois  découverts , 
font  d’une  très-grande  utilité.  Ceux-ci 
font  en  quelque  façon  les  lois  que  la  Na¬ 
ture  fuit  dans  certaines  combinaifons  de 
circonftances ,  &  nous  apprennent  ce 
qu’elle  fera  dans  de  fembîables  occa- 
fions.  Les  premiers  principes  n’ont  guere 
befoin  de  démonftration ,  par  l’évidence 
dont  ils  font  dès  que  l’efprit  les  examine; 
les  derniers  ne  (auroient  avoir  de  dé¬ 
monftration  générale  ,  parce  qu’il  efl: 
impoffible  de  parcourir  généralement 
tous  les  cas  où  ils  ont  lieu. 

Tel  eft  j  par  exemple,  le  principe  (i 
connu  &  (i  utile  dans  la  Statique  ordi¬ 
naire  ;  que  dans  tous  les  ajjemblages  de. 
corps  ,  leur  commun  centre  de  gravité 
defcend  le  plus  bas  qu  il  ejl  pojjible.  Tel 

*  Ce  Mémoire  fut  lu  dans  F  Académie  Royale  des. 
Sciences  de  Paris  le  20  Février  1740^ 
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eft  celui  de  la  confervation  des  forces  vi¬ 
ves.  Jamais  on  n’a  donné  de  démonftra- 
tion  générale  à  la  rigueur  de  ces  princi¬ 
pes  ;  mais  jamais  perfonne,  accoutumé  à 
juger  dans  les  Sciences ,  &  qui  connoîtra 
la  force  de  l’indu&ion,  ne  doutera  de  leur 
vérité.  Quand  on  aura  vu  que  dans  mille 
occafions  la  Nature  agit  d’une  certaine 
maniéré  ,  il  n’y  a  point  d’homme  de  bon 
fens  qui  croie  que  dans  la  milie-unieme 
elle  fuivra  d’autres  lois. 

Quant  aux  démonftrations  à  priori 
de  ces  fortes  de  principes*  il  ne  paroît  pas 
que  la  Phyfique  les  puilfe  donner  *  elles 
femblent  appartenir  à  quelque  fcience 
fupérieure.  Cependant  leur  certitude  eft 
,  jfi  grande  *  que  plufieurs  Mathématiciens 
n’héfitent  pas  à  en  faire  les  fcndemens 
de  leurs  théories ,  &  s’en  fervent  tous  les 
jours  pour  réfoudre  des  problèmes,  dont 
la  folution  leur  coûteroit  fans  eux  beau¬ 
coup  plus  de  peine.  Notre  efprit  étant 
auffi  peu  étendu  qu’il  l’eft ,  il  y  a  fouvenx 
trop  loin  pour  lui  des  premiers  principes 
au  point  où  il  veut  arriv/er  ,  &  il  fe  lalfe 
ou  s’écarte  de  fa  route.  Ces  lois  dont 
nous  parlons  le  difpenfent  d’une  partie 
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du  chemin:  il  part  de  là  avec  toutes  fes 
forces ,  &  fouvent  n’a  plus  que  quelques 
pas  à  faire  pour  arriver  là  où  il  defire. 

Il  n’y  a  point  de  fcience  où  l’on  fente 
plus  le  befoin  de  ces  principes ,  que  dans 
la  Statique  &  la  Dynamique  :  la  compli¬ 
cation  qui  s’y  trouve  de  la  force  avec  la 
matière ,  y  rend  plus  néceffaires  que  dans 
les  fciences  {Impies,  ces  afyles  pour  les  el- 
prits  fatigués  ou  égarés  dans  leurs  recher¬ 
ches.  Ils  voient  facilement  s’ils  fe  font 
trompés  dans  leurs  propofitions ,  en  exa¬ 
minant  fi  le  principe  s’y  retrouve  ou  nom 

Ce  n’eft  que  dans  ces  derniers  temps 
qu’on  a  découvert  une  loi  dont  on  ne  fa u- 
roit  trop  vanter  la  beauté  &  l’utilité,  c’eft 
que  dans  tout  fyjlême  de  corps  êlajliques 
en  mouvement  ,  qui  agirent  les  uns  fur 
les  autres  ,  la  Jomme  des  produits  de  cha¬ 
que  majfe  par  le  quarré  de  fa  vitejfe  ,  ce 
qu on  appelle  la  force  vive  ,  demeure 
inaltérablement  la  meme . 

En  méditant  fur  la  nature  de  l’équi¬ 
libre  ,  j’ai  cherché  s’il  n’y  auroit  pas  dans 
la  Statique  quelque  loi  de  cette  efpece 
s’il  n’y  auroit  pas  pour  les  corps  tenus  en 
repos  par  des  forces,  une  loi  générale. 


4§  Loi  du  Repos . 

néceffaire  pour  leur  repos  ;  &  voici  celle 
que  j’ai  trouvé  que  la  Nature  obferve. 

Soit  un  fyjîême  de  corps  qui  pefent  > 
ou  qui  font  tirés  vers  des  centres  par  des 
forces  qui  agiffent  chacune  fur  chacun  , 
comme  une  puiffance  N  de  leurs  difances 
aux  centres  :  pour  que  tous  ces  corps 
demeurent  en  repos  ,  il  faut  que  la  fotnme 
des  produits  de  chaque  maffe  ,  par  Fin- 
tenfité  de  fa  force ,  &  par  la  puiffance 
N  +  I  de  fa  diflance  au  centre  de  fa  force 
(  qu  on  peut  appellerla  fomme  des  forces 
du  repos  )  faffe  un  maximum  ou  un  mi¬ 
nimum. 

Demonfl.  i°.  Soit  un  fyftême  d’un 
nombre  quelconque  de  points  pefans,, 
ou  de  corps  dont  les  maffes  foient  fort 
petites  par  rapport  à  la  diftance  où  ils 
font  des  centres  vers  lefquels  ils  pefent. 
Soient  ces  corps  M,  Mf  &c.  atta¬ 
chés  à  des  rayons  immatériels  CM, 
C  Mf  C  M'f  mobiles  autour  du  point 
fixe  C .  Soient  leurs  maffes  =  m ,  m!  y  m!' ; 
&  foient  dans  un  nombre  égal  de  points , 
F  y  P  y  F\  des  forces  /,  f\  ff  qui 
s’exercent  fur  chacun  des  corps,  chacune 
comme  une  puiffance  n  de  fa  diftance 

F  My 
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F  AI  j  F  M! ,  F  M!'=i,  ?  chaque 

force  n’ayant  de  pouvoir  que  fur  fon 
corps. 


Soient  prolongés  les  rayons  CM;  & 
tirées  des  points  F ?  les  perpendiculaires 
JG,  F  on  aura  (  par  la  décompofitiondes 

forces)  mf{nXy-^p  pour  la  force  mo¬ 


trice  qui  tire  le  rayon  C  Al  perpendicu¬ 
lairement  ;  &  cette  force  multipliée  par 
la  longueur  du  levier  CM,  fera  m f  ^ 

T1  f' 

x  ~q  C  M  ,  pour  celle  qui  tend  à 

faire  tourner  ce  levier  ,  &  ainfi  des 
autres. 


Confidérant  donc  maintenant  tout  le 
fyftême  dans  la  fituation  prochaine  ,  & 
les  corps  en  p ,  p-  ■>  p-"  :  ayant  tiré  les 
lirnes  F p  ,  &  des  centres  /'décrit  les 

petits  arcs  M  il,  on  aura  *ïui 

fubftitué  dans  les  forces  motrices  à  la 

place  de  ,  donne  mf?  x~CM, 

pour  chaque  corps.  Et  la  raifon  de 
C  AI  h  AA  p  étant  pour  tous  les  corps 
la  même  P  &  multipliant  tous  les  pro- 


iiuiiniiiia  ihiii «i »•»•»« 
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diiits  ;  on  aura  ,  pour  que  le  fyftême 
foit  en  équilibre,  mff  H-  m*  f1  { /n  d  p' 
~f~  m11  f"  ~^,n  d  p"  ==  o.  D’où  l’on  voit  que 

m  J  p'2 H' 1  H“  m1  f  i'n+1  -+■  m"  j"  p' 1 72  + 1 
étoit  un  maximum  ou  un  minimum . 

C.  Q.  F.  D. 


2°.  Si  les  corps  ,  au  lieu  d’être  atta¬ 
chés  à  des  rayons  inflexibles  ,  font  atta¬ 
chés  à  des  cordes  unies  en  C  :  foit  le  fyf 
îême  prêt  à  parvenir  dans  la  fituation 
nouvelle  [X  y  yJ  y  y!1  y  ;  &  foit  tirée  par  C 
&  y  la  droite  indéfinie  C  y .  Rapportant 
à  cette  direélion  les  efforts  de  chaque 
corps  l’un  contre  les  autres  ,  &  tirant 
des  points  M>  les  perpendiculaires  MP,  ' 
M 1  P1 ,  M"  Pu  9  fur  cette  ligne  ,  il  faut  ? 
pour  qu’il  y  ait  équilibre  entre  ces  corps, 

„  CP 

que  m  j  p 2  x  ^  = 


f/  tn 

7h  J  { 


CP’ 
X  CM' 


f!  n 

X 


X 


CP" 


Décrivant  maintenant  des  centres  F 
&  des  rayons  F  y  ,F'  y  ,  F"  y  ,  les  petits 
arcs  y  K  ,  y  K' ,  y  K "  ,  on  peut  pour 


CP 

CAI’ 


CP '  CP " 
CM  ’  CM"  ’ 


mettre 


CK  CK'  CK" 

V  y  i-  y  L  y 
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dans  l’équation  précédente  ;  &  l’on  aura 

m  j  f1  x  C  K— 

m' f  x  CK1  -h  mn  /"  fn  x  CK». 

Mais  les  cordes  étant  unies  en  C  ;  CK  ^ 
CK * ,  C  Je"  ,  font  les  quantités  dont  les 
-  corps  fe  font  approchés  ou  éloignés  de 
leurs  centres ,  c’eft-à-dire  ,  font  d ç  ,  df9 
df  ;  mettant  donc  dans  l’équation  pré¬ 
cédente  ces  valeurs  ^  on  a 

mf  f  d  dn  d  ^  4-  mu  fn  p  d  4  h 

D’où  Ton  voit  que 
m  f  +  I  4-  m*  f  p~hl  4-  m"  j  " 

étoit  un  maximum  ou  un  minimum* 

C.  Q.  F.  D. 

,  » 

S  C  H  O  L  I  E. 

Si  F  on  conficlere  maintenant  tous  les 
lieux  des  forces  réunis ,  &  toutes  les  for¬ 
ces  réunies  dans  un  feul  point ,  &  cette 
force  qui  en  eit  le  réfuîtat  comme  cons¬ 
tante  ,  &  agiffant  fur  tous  les  corps  ;  on 
voit  que  le  fyftême  fera  en  équilibre  lorf 
que  la  femme  des  corps  multipliés  cha¬ 
cun  par  fa  diftance  au  centre  de  force 
fera  un  maximum  ou  un  minimum * 
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Et  fi  l’on  fuppofe  ce  centre  de  force 
à  une  diftance  infinie  du  fyftême  ,  il 
ell  clair  que  pour  que  le  fyftême  foit 
en  équilibre  ,  il  faut  que  le  centre  de 
gravité  de  tous  les  corps  foit  le  plus  bas 
ou  le  plus  haut  qu  i  l  foit  pcffble  ?  ou 
le  plus  près  ou  le  plus  loin  du  centre  de 
force ,  Et  ce  principe  fondamental  de 
la  Statique  ordinaire  n’eft  qu’une  faite 
&  un  cas  particulier  du  nôtre. 

On  a  fur  le  champ  par  ce  théorème 
la  folution  de  plufieurs  queftions  de 
ÏVÎéchanique  qui  ont  autrefois  arrêté 
d’habiles  Géomètres  ,  &  dont  ils  n’ont 
donné  que  des  feintions  particulières  9 
qui  leur  ont  coûté  bien  de  la  peine  & 
de  grandes  longueurs.  * 

Soit,,par  exemple?le  levier  droit  AC  B 9 
mobile  autour  du  point  C ,  &  chargé  de 
deux  corps  A  &  B , dont  les  maftes  (oient 
fort  petites  par  rapport  à  leur  diftance  du 
point  .F  vers  lequel  ilspçfent  ;  &  foit  en  F 
une  force  quelconque p9  dont  l’aftion  fur 
eux  foit  proportionnelle  à  une  puiffance  n 
de  leur  diftance  à  ce  point  :  on  demande 
quelle  fera  la  fituation  d’équilibre. 

*  VoJ-  Fumât  opzr.  maihem .  Et  la  Mèchaiu  de  M. 

Vmffloa ,  fia.  K 
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Soient  tirées  par  les  points  F  &  C  , 
la  droite  indéfinie  F  P  ,  les  lignes 
F  A  ,  F  B  ,  &  abaiffées  des  points  ^ 
&  B  fur  F  P  ,  les  perpendiculaires 
A  P  ,  BQ;  foient  les  lignes  C  A  —  a , 
C  B  —  b  ,  C  F  =  c  y  C  P  =  x  ?  &  les 
malles  des  deux  corps  —  A  ïk  ~  B  • 


on  aura  Z7^/  =  */  (  +  00  +  2  c*  )  & 

FB  Z=y/  (CC  +  ^-— ). 

Maintenant  par  notre  théorème ,  pour 
qu’il  y  ait  équilibre ,  il  faut  que 
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p  A  (  c  c  +  a  a  +  2  ex) 
**r  p  B  (  ce  +  b  b  —  x  ) 


n  +  i 


n  -4-  ï 


faffe  un  maximum  ou  un  minimum », 
On  a  donc 

n -  i 

p  A  (cc-haa+icx)  c  d  x  — 

n  ~il  b  c  d  x 


PB(cc  +  bb  —  ~x) 


a 


Ou  a  (cc  +  aa-^i  ex) 
Bb(cc-\-bb  —  x  ) 


«  — —  i 


Tl  -  I 


D’où  l’on  tire 


x 


a  Bn~l  bn~l  ( ccAp-bb )  —  j4n~ 1  an~  1  (ec-f-aa) 

X  -»<•  .......  «  IL  a 

X  C  a  n  -4- 1  a  «-(-i 


an-i  JJn-i  frn-i 


Prenant  C  P  égale  à  cette  valeur  de 
x  ,  &  tirant  par  le  point  P  la  per¬ 
pendiculaire  PA,  le  point  où  le  le¬ 
vier  £  A  h  rencontrera  ?  donnera  la. 
fituation  d’équilibre» 


\ 
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L’équation 

Aa(cc  +  aa  +  2  ex)  ~ 

B  b  (c  c  +  b  b  —  x  \  : 

v  a  ' 

fait  voir  que  : 


Si  le  centre  de  la  force  eft  à  une 
diftance  infinie  ,  comme  on  le  fuppofe 
pour  tous  les  corps  pefans  qu’on  exa¬ 
mine  dans  la  Méchanique  ordinaire  ; 
il  eft  clair  que  quelle  que  foit  la  puif- 
f'ance  de  la  diftance  félon  laquelle  cette 
torce  agit ,  les  termes  a  a  ,  b  b  3  &  ceux 


J 
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où  eft  x  7  s’évanouiflent  devant  c  c  ;  & 
il  fuffit  pour  qu’il  y  ait  équilibre  ,  que 
A  a  =  B  b  :  c’eft-à-dire  ^  que  les  maffes 
des  deux  corps  foient  en  raifon  renver- 
fée  des  bras  du  levier  ;  &  l’équilibre 
fiubfiftera  dans  toutes  les  fituations  du 
levier  ,  puifquil  eft  indépendant  de  x* 

Si  /z  =  i  9  c’eft-à-dire  ,  fi  la  force 
agit  en  raifon  direfte  de  la  diftance  au 
centre  K  ;  on  a  encore  ,  pour  la  con¬ 
dition  d’équilibre  9  A  a  =.  B  b.  D’où 
Ton  voit  que  dans  cette  hypothefe  il  y 
a  encore  un  point  C  autour  duquel  le 
fyftême  des  deux  corps  eft  toujours  en 
équilibre  ,  s’il  y  a  été  une  fois  ;  c’eft- 
à-dire  ,  qu’il  y  a  dans  ces  deux  hypo- 
thefes  un  centre  de  gravité  toujours  le 
meme  dans  toutes  les  fituations. 

Mais  hors  de  ces  deux  hypothefes  „ 
on  voit  par  la  loi  du  repos  ,  qu’il  eft 
impofiîbie  qu’il  y  ait  de  pareil  centre* 
Et  la  fimplicité  de  l’équation 

n  _ —  i 

A  a  (  c  c  +  a  a  2  c  x)  — 


JB  b  (  c  c  4“  b  b 


c 


x  y 


a 
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ne  donne  pour  le  levier  que  deux  folia¬ 
tions  d'équilibre  ?  l’une  à  droite  &  l’au¬ 
tre  à  gauche. 

Il  y  a  cependant  encore  deux  folia¬ 
tions  où  les  corps  demeureront  dans  une 
efpece  d’équilibre  $  ce  font  celles  où 
ces  deux  corps 


fe  trouvent  dans  la  ligne  qui  pafïe  par  le 
centre  de  force  &  par  le  point  d’appui. 

Quoique  l’équation  précédente  ne 
donne  pas  ces  deux  fituations  ,  elles 
font  cependant  contenues  dans  la  loi 
du  repos  ,  &  dans  la  première  équa¬ 
tion  qui  en  réfulte  ,  dans  laquelle  elles 
font  données  par  d  x  —  o. 
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On  voit  facilement  que  fi  la  pefan- 
teur  eil  uniforme  ,  comme  on  ie  fup- 
poie  dans  la  Méchanique  ordinaire  ,  & 
fe  fait  vers  1e  centre  de  la  Terre  ,  il 
n’y  a  point  a  la  rigueur ,  de  centre  de 
gravité  dans  les  corps  ,  c’eft-à-dire  , 
de  point  par  où  étant  fufpendus ,  ils  fe 
tiennent  indifféremment  dans  toutes  les 
fituations  ;  quoiqu’il  y  ait  dans  ces  corps 
un  point  qu’on  peut  prendre  phyfique- 
ment  pour  ce  centre  ?  à  caufe  de  la 
petiteffe  dont  font  les  corps  &  les  le¬ 
viers  qui  font  l’objet  de  la  Méchanique 
ordinaire  par  rapport  à  la  diffance  où 
ils  font  du  centre  de  la  Terre. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  d’autres 
applications  de  cette  loi. 


X 
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ADDITION. 

T^TOtre  loi  du  repos  n’eft  point 
aftreinte  à  des  forces  qui  tirent 
fuivant  une  même  puiflance  de  la 
diflance  ,  ni  même  fuivant  aucune  puif 
fance.  Il  fuffit  que  ces  forces  foient 
proportionnelles  à  quelques  fondions 
des  diftances  :  &  au  lieu  de  les  ex- 
primer  par  /{,/'  {',/"  {" ,  on  les 
peut  exprimer  par  f  Z  ,  f‘  Z'  ,  f"  Zu  ; 
Z  ,  Z'  ,  Z  "y  marquant  les  fondions 
quelconques  des  didances  ,, 
auxquelles  elles  répondent  :  la  même 
démondration  fubdde.  Pour  que  le 
fydême  foit  en  équilibre  ,  on  a 

mf  Z  d^  +  ni  f'  Z '  d^  +  ni'  f1'  Z '  df 

+  &c.  =  o. 

D’où  l’on  voit  que  la  quantité 
mf  [Z  di  +  mf'fZ'  d(  +  ni' f  " fZud f. 

+  &c% 


étoit  U»  minimunu 
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La  loi  du  repos  fe  peut  donc  énoncer 

ainfi  : 

Soit  un  fyfléme  de  corps  qui  pefent 
ou  qui  foietit  attirés  vers  des  centres 
par  des  forces  qui  agijfent  chacune  Jur 
chacun  comme  des  fonctions  quelconques 
de  leurs  diflances  aux  centres  :  pour  que 
tous  ces  corps  demeurent  en  repos  ,  il 
faut  que  lafomme  des  produits  de  chaque 
majje  par  l3 intenfté  de  fa  force  &  par 
V intégrale  de  chaque  fonction  multipliée 
par  V élément  de  la  diflance  au  centre 
(  qu’on  peut  appeller  la  fomme  des 
forces  du  repos  )  fajfe  un  minimum* 


Fin  de  la  Loi  du  Repos* 
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Tant  pour  un  observatoire  fixe  ,  que  pour 
un  obfervatoire  mobile . 
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AVERTISSEMENT 

MIS  A  LA  SECONDE  ÉDITION. 

Cette  nouvelle  Édition  ejl  différente 
de  la  première  ?  quoiqu  elle  ne  contienne 
guere  que  les  mêmes  chofes  y  &  que 
r ordre  même  n  en  foit  pas  fort  different. 
J'avois  bien  déduit  toute  cette  Agrono¬ 
mie  de  cinq  feules  formules  ?  qui  en  effet 
donnent  la  folution  de  tous  les  problèmes 
poffibles  :  cependant  quelquefois  je  ne 
m étois  pas  a  {Te?  étendu  jur  toutes  les 
circonfances  d'une  quefion  ,  &  quelque¬ 
fois  il  m’étoit  arrivé  de  traiter  comme 
des  quef  ions  différentes  ce  que  je  pou - 
vois  réduire  à  une  même  y  en  lui  donnant 
un  autre  énoncé .  Dans  cette  Édition 
fai  diminué  le  nombre  des  problèmes  , 


m  AVERTISSEMENT. 

.quoique  j’ aie  rendu  l'Ouvrage  plus  com¬ 
plet  j  &  je  crois  en  tout  lui  avoir  donné 
une  meilleure  forme* 

On  trouvera  encore  une  autre  diffé¬ 
rence  entre  les  deux  Éditions *  Dans  la 
première  ,  toutes  les  folutions  de  pro¬ 
blèmes  n  étaient  qu  en  exemples  ,  qui 
ne  pouvoient  avoir  toute  la  généralité 
poffble  ;  dans  celle  -  ci  ,  toutes  les  folu¬ 
tions  font  en  préceptes  généraux  :  & 
comme  l’ufage  de  ces  préceptes  pouvait 
refier  diffcile  ,  j'en  ai  toujours  fait  en- 
fuite  V application  à  des  exemples* 

Enfin  j'ai  retranché  entièrement  quel¬ 
ques  problèmes  y  comme  trop  faciles  à 
déduire  de  ce  que  j’ai  donné  ,  ou  comme 
inutiles  ?  ou  comme  trop  étrangers  à  ma 


matière * 


N 


KH 


**♦♦+** 
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NAUTIQUE. 


y<2ce  /a  mer  où  il  ejl  ;  &  Von  peut, 
réduire  fous  deux  genres  tous  les  moyens 
qu  il  a  pour  cela  :  on  peut  appeller' 
moyens  géographiques ,  ceux  qui  con~- 
fiflent  dans  la  direction  &  la  longueur' 
de  la  route  :  les  autres  >  que  f  appellerai 
moyens  agronomiques  ,  comprennent, 
tous  ceux  qu  on  peut  tirer  de  Tobferva -• 
tion  des  affres. 

Malgré  cette  diviffon  ,  on  ne  doit  pas 
regarder  ces  différons  moyens  comme 
abfolument  indépendans  les  uns  des  au¬ 
tres.  Ceux  que  T  Agronomie  fournit  dé¬ 
pendent  à  la  vérité  fort  peu  des  moyens 
géographiques  :  mais  ces  derniers  ne  j cui¬ 
re  ient  atteindre  à  leur  perfection  fans  le 
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fecours  de  V Aflronomie.  La  direction  de 
la  route  indiquée  par  la  bouffole  n'efl 
pas  toujours  la  véritable  direction  :  cette 
aiguille  admirable  qui  montre  le  nord  au 
Navigateur  y  ne  le  lui  montre  pas  conf- 
tamment  ni  exactement  :  V observation 
des  aflres  le  fait  apperccvoir  de  fes  varia¬ 
tions  y  &  le  met  à  portée  d'y  remédier . 
Dès  qu\l  a  perdu  de  vue  les  terres  3 
quil  ne  voit  plus  que  le  ciel  &  la  mer  y 
les  a  fl  res  font  les  feuls  flambeaux  qui 
puifjent  le  conduire  en  fureté. 

Si  l'on  fait  V énumération  de  tous 
les  moyens  qu'on  a  ,  ou  qu'il  femble 
qu'on  ont  pour  trouver  le  point  du  globe 
où  l'on  efl  y  &  qu'on  confidere  le  pro¬ 
blème  fpéculativement  ;  on  croira  qu'il 
y  a  plus  de  chofes  données  qu'il  n  efl 
nécejfaire  pour  le  réfoudre  ,  &  qu'il  efl 
un  de  ces  problèmes  que  les  Géomètres 
appellent  plus  que  déterminés  :  mais  fl 
Ion  confidere  que  la  plupart  de  ces 
moyens  ne  font  donnés  qu'affe ç  impar¬ 
faitement  y  &  que  chacun  a  befoin  d'être 
corrigé  ou  confirmé  par  les  autres  on 
verra  que  tous  y  réunis  enfemble  3  fujfl- - 
fent  à  peine. 
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On  ne  fauroit  donc  trop  s' appliquer- 
à  perfectionner  chacun  des  moyens .  Ce 
feroit  un  grand  avantage  Ji  les  uns 
11  étoient  jamais  née  chaires  que  lorfque 
les  circonfiances  empêcheroient  de  je 
Jervir  des  autres  ;  ou  fi  au  lieu  des  cor 
reclions  que  ces  différais  moyens  fe  pro¬ 
curent  y  ils  ne  fervoient  jamais  quà  fe 
confirmer . 

Dans  mes  Élémens  de  Géographie  ^ 
&  dans  les  Mémoires  de  F Académie  * 
f  ai  expofé  les  moyens  géographiques  ; 
ceux  qui  dépendent  de  la  grandeur  des 
degrés  de  la  Terre  ,  de  la  direction  de 
la  route  ,  &  de  la  longueur  des  arcs 
que  le  vaijfeau  trace  fur  la  furface  de  la- 
mer 

Les  moyens  afironomiques  fe  rédur 
fent  à  deux  principaux  :  F  un  efi  la  lati¬ 
tude  ;  F  autre  ,  la  longitude. 

J'ai  expliqué  dans  le  Difcours  fur  la 
parallaxe  de  la  Lune  ,  F uf âge  quon 
peut  faire  de  cet  afire  pour  connoître 
la  longitude  fur  mer  ;  &  comme  cette 
méthode  m'a  paru  celle  qui  jufqu'ici 

Mémoires  de  l’Académie  ,  année  1742. 

E  iv. 
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efl  le  plus  à  notre  portée  ,  je  me  fuis 
attaché  à  la  perfeclionner . 

Je  viens  maintenant  à  la  latitude  $ 
à  ce  point  principal  de  l'art  du  Pilote  y 
qui  lui  fait  connoître  à  quelle  diflance 
il  eji  de  £  équateur. 

Lorfque  j'ai  commencé  cette  partie 
de  la  Navigation  ,  je  n'ai  pas  prévu 
toute  l'étendue  qu  elle  devoit  avoir.  En 
effet  ,  fi  je  ne  deflinois  ce  que  j'ai  à 
dire  fur  la  latitude  que  pour  l'ufage 
ordinaire  des  gens  de  mer ,  l'ouvrage 
ne  feroit  pas  long.  La  hauteur  méri¬ 
dienne  du  Soleil ,  ou  de  quelqu  Etoile  9 
dont  la  déclinaifon  foit  connue  leur 
fufft  pour  déterminer  cette  latitude  : 
&  ils  font  fi  bornés  à  cette  méthode  $ 
que  f  quelque  nuage  les  empêche  de 
voir  le  Soleil  ou  £  Etoile  au  moment 
de  leur  paffage  par  le  méridien  ?  ils  ne 
connoiffent  guere  d'autre  moyen  aftrono - 
mique  pour  y  fuppléer. 

Mais  quand  j'ai  voulu  parcourir 
toutes  les  rejfources  que  le  Naviga¬ 
teur  peut  tirer  de  V obfervation  des 
aflres  y  j'ai  trouvé  tant  de  chojes  utiles 
ou  curieufes  7  que  j'ai  vu  que  l'ouvrage 
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mèritoit  beaucoup  plus "  d'étendue  que 
je  n'avois  pcnfé  :  j'ai  vu  que  quoique 
l'Ajlronomie  ordinaire  des  gens  de 
mer  fût  fort  bornée  >  une  fcience  beau¬ 
coup  plus  vajle  leur  Jeroit  utile  ;  que 
quoique  leurs  obfervations  fujfent  ajfe ^ 
jim p les  y  on  pouvoit  leur  en  enfeigner 
de  plus  Jimples  encore  :  enfin  j'ai  trou¬ 
vé  des  méthodes  qui  ne  fuppofent  ni 
adrejfe  ?  ni  meme  prefque  d'infini - 
mens. 

La  recherche  de  tous  les  moyens  par 
lejquels  on  peut  trouver  la  latitude  ,  m'a 
jeté  dans  une  théorie  ajfe^  étendue  y  & 
m'a  conduit  a  un  ouvrage  qu'on  peut  ap- 
peller  des  Élémens  d’Àftronomie ,  tant 
pour  un  obiervatoire  fixe  ,  que  pour  un 
obfervatoire  mobile. 

En  effet  ,  on  peut  confédéré r  le  Na¬ 
vigateur  comme  un  Ajlronome  ,  qui 
ne  difiere  de  lAfironomfà^  ordinaire  ? 
qu'en  ce  que  celui  -  ci  fait  fies  obfer¬ 
vations  dans  un  lieu  fixe  y  &  que 
celui-là  fait  les  fiennes  dans  un  objer - 
vatoire  entraîné  par  les  vents  .y  &  con¬ 
tinuellement  agité .  Et  fi  la  précifion 
qu'on  exige  de  celui  qui  Je  trouve 
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dans  toutes  les  circonflances  favorables 
rend  fon  art  difficile  ;  on  peut  dire  que 
le  défaut  de  ces  circonflances  rend 
Van  de  Vautre  plus  difficile  encore  ,  & 
l'oblige  d'avoir  recours  à  des  méthodes * 
plus  fubtiles . 

Il  efl  vrai  qu on  n  exige  pas  de 
/Aftronome  Navigateur  le  même  degré 
de  précifion  qu  on  exige  de  /Aftronome 
fédentaire.  Celui-ci  appliqué  à  peifec - 
donner  V  A  fl ronomie  >  ne  doit  négliger 
aucun  des  moyens  qui  peuvent  donner 
ou  augmenter  la  précifion  ,  quelque  pé¬ 
nibles  qu  ils  puiffent  être  :  celui-là  ?  con¬ 
tent  de  bien  diriger  Ja  route  ,  doit  fou- 
vent  faire  céder  une  précifon  fcrupuleufe 
à  la  facilité  &  à  la  commodité  de  jes 
opérations .  Une  quantité  de  quelques  fé¬ 
condés  efl  importante  pour  V Aftronome  ; 
le  Pilote  peut  impunément  négliger  quel¬ 
ques  minutes  :  c  efl  au  Géomètre  à  cal¬ 
culer  les  cas  ou  cette  précifion  efl  né- 
csffaire  ,  &  ceux  où  Von  peut  ufer  de 
cette  licence .  Enfin  quelquefois  le  Na¬ 
vigateur  feroit  heureux  de  connaître  fa 
latitude  d'une  maniéré  encore  moins 
exacte . 
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J'ai  eu  tous  ces  cas  en  vue  dans  les 
problèmes  qui  composent  l'ouvrage  jui - 
vaut. 

D  ans  les  uns  ,  je  fuppofe  l' Afiro- 
nome  dans  l'obfervatoire  le  plus  Jlable  , 
le  plus  commode  5  &  le  mieux  muni 
d' in Jl rumens  :  &  je  lui  propofe  des 
moyens  pour  perfectionner  l' Afirono- 
mie . 

D  ’ autres  problèmes  font  defiinés  pour 
un  AJlronome  dont  U  observatoire  feroit 
bien  pourvu  d' infini  mens  ,  mais  conti¬ 
nuellement  agité  :  &  je  lui  propofe •  les 
moyens  que  cette  agitation  rend  nécef - 
J  aires  9  &  laifjfe  poffibles . 

Enfin  on  trouvera  des  problèmes  dans 
lefquels  je  ne  fuppofe  plus  un  Afiro - 
nome  ,  mais  un  Navigateur  fans  fcience  9 
fans  indufirie  9  dénué  d' injl rumens  ,  tel 
quil  peut  Je  trouver  après  un  naufra¬ 
ge  :  &  je  lui  offre  les  dernières  ref 
Jources  quun  état  aujfi  malheureux  lui 
permet . 

Ces  différentes  fortes  de  problèmes 
fembloient  exiger  qu'on  les  difiinguât  9 
&  au  on  en  formât  différentes  parties 
de  l'ouvrage  :  mais  fi  les  ufages  diffé- 
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rens  auxquels  ils  faut  defiinés  9  exi¬ 
geaient  un  tel  ordre  ?  la  nature  de  Ici 
chofe  ne  Va  point  permis  y  &  j'ai  cru 
devoir  fuivre  la  connexion  que  ces  pro¬ 
blèmes  avoient  les  uns  avec  les  autres  5 
plutôt  que  de  les  affùjettir  aux  circonf - 
tances  où  fe  peut  trouver  celui  qui  s'en 
{en. 

On  ne  doit  donc  pas  s’attendre  à 
trouver  ici  un  ouvrage  qui  foit  à  la 
portée  de  tous  les  Pilotes .  J’ai  voulu 
présenter  l’art  dans  toute  fon  étendue  ; 
propofer  ce  que  les  AJlronomes  pour¬ 
raient  entreprendre  dans  des  observa¬ 
toires  fiables  &  commodes  :  ce  que  pour¬ 
raient  exécuter  d’habiles  Pilotes  fur 
leurs  vaiffeaux  :  enfin  ce  qui  refieroit 
à  faire  pour  les  Navigateurs  les  plus 
bornés  ,  &  dans  les  occafions  les  plus 
fâcheufes. 

Cet  ouvrage  efi  ?  comme  on  voit  y 
fon  différent  de  tous  les  traités  d’ A  fi 
tronomie  qui  ont  paru  jufqu’ici  y  plus 
différeîit  encore  de  tous  les  traités  de 
Navigation.  Dans  les  uns  on  ne  s’ efi 
attaché  qu’aux  méthodes  qui  fuppofent 
des  obfervatoires  fixes  y  &  il  s’en  faut 
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bien  qu on  les  ait  toutes  épuifées  :  dans 
les  autres  on  s’efl  contenté  de  donner 
quelques  problèmes  agronomiques  des 
plus  Jimples .  Et  l’on  a  réduit  ainji 
d AJlronomie  ordinaire  à  ne  pouvoir 
guere  être  utile  au  Navigateur  ;  ou 
V AJlronomie  du  Navigateur  à  n  être 
qu’une  petite  partie  de  d  autre  AJlro¬ 
nomie. 

On  trouvera  au  contraire  dans  no¬ 
tre  Aftronomie  nautique  une  fcience 
Jupéneure  ci  d  Aftronomie  ordinaire .  Lu 
ejfet  y  d  AJlronomie  qui  s'exerce  dans 
un  obfervatoire  continuellement  agité  9 
&  dont  le  lieu  fur  le  globe  de  la  Terre 
chatige  continuellement  ,  ejl  beaucoup 
plus  difficile  ,  &  a  bejoin  Tune  plus 
grande  indufrie  que  celle  qui  jouit  du 
repos. 

Je  ne  puis  mieux  faire  fentir  la  dif¬ 
férence  de  ces  deux  Afronomies  ,  que 
par  la  conf dération  de  quelques-uns  des 
problèmes  quon  trouvera  dans  l’ouvrage 
fuivant. 

De  toutes  les  obfervations  qu’on 
peut  faire  Jur  mer  ,  la  plus  facile  & 
la  plus  exacle  y  c’efi  celle  du  lever  & 


7§  Astronomie 

i  * 

du  coucher  du  Soleil .  0/2  n'a  befoin 
d'aucun  infirument .  Tout  le  monde 
fait  que  lorfque  cet  ajlre  efl  dans  l'ho- 
rfon  ,  l! épaijfeur  de  l' athmofphere  inter¬ 
ceptant  une  grande  partie  de  J  es  rayons  y 
nous  permet  de  voir  fon  difque  fans 
avoir  befoin  d'armer  U  œil  d'aucun  verre 
coloré  y  &  fans  crainte  d'en  être  éblouis . 
La  ligne  qui  termine  V ho r fon  Jenfible  y 
eft  fi  éloignée  de  l'obfervateur  par  rap¬ 
port  aux  petites  différences  que  l'agita¬ 
tion  des  flots  caufe  à  la  hauteur  où  il 
fe  trouve  ?  qu'il  peut  prendre  les  mo¬ 
rne  ns  où  il  obferve  l'émerfion  &  U im- 
merfiion  du  Soleil  dans  U ho  r fon  y  pour 
les  mêmes  qu'ils  feroient  fi  le  vaiffeau 
refloit  immobile. 

Mais  cette  obfervation  fi  fimple  & 
fi  fûre  y  fi  l'on  en  veut  faire  l'ufage 
qui  fe  préfente  d'abord  à  l'efprit  pour 
trouver  la  latitude  y  fuppcfe  qu'on  fâ¬ 
che  L'heure  à  laquelle  elle  fe  fait  :  & 
l'on  ne  peut  avoir  l'heure  fur  la  mer  y 
que  par  des  observations  qui  nom  ni 
la  même  fimplicité  9  ni  la  même  exac¬ 
titude. 

J'ai  donc  cherché  une  méthode  pour 
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trouver  la  latitude  par  les  obfervations 
du  lever  &  du  coucher  du  Soleil ,  qui 
jût  indépendante  de  F  heure  vraie  :  & 

dans  laquelle  on  ri dur oit  à  confidérer 
que  F intervalle  de  temps  écoulé  entre 
ces  obfervations  :  intervalle  qu'on  peut 
connoitre  par  une  fimple  montre  ?  qui 
n'a  pas  befoin  d'être  réglée  jur  le  So¬ 
leil  ,  pourvu  feulement  que  Jon  mouve¬ 
ment  J  oit  ajfe £  uniforme  pendant  24 
heures . 

J'ai  penfé  que  réduifant  le  problè¬ 
me  à  des  obfervations  qu'on  peut  faire 
dans  un  vaiffeau  avec  autant  de  p ré¬ 
cif on  que  dans  un  obfervatoire  iné¬ 
branlable  y  j'aurois  une  méthode  qui 
donneroit  la  latitude  fur  mer  aujfî 
exactement  qu  elle  la  pourroit  donner  fur 
terre . 

Mais  je  ne  puis  diffimuler  quen  rédui¬ 
fant  le  problème  à  une  fi  grande  fiimpli- 
cité pour  l' obfervateur  y  il  devient  difficile 
pour  le  Géomètre  qui  le  veut  réfoudre . 
Il  femble  qu'il  y  ait  dans  la  fcience  que 
nous  traitons  une  fatale  compenfation 
entre  la  fimplicité  des  opérations  y  &  la 
difficulté  des  calculs . 
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Pour  faire  connaître  cette  difficulté  9 
il  faut  donner  une  idée  du  problème  dans 
toute  fon  étendue . 

On  fait  que  pour  tous  les  peuples  de 
la  Terre  9  chaque  jour  de  Vannée  a  fa 
durée  particulière  :  d'autant  plus  lon¬ 
gue  pour  chacun  pendant  fon  été  ,  & 
d'autant  plus  courte  pendant  fon  hi¬ 
ver  y  qu'il  habite  une  région  plus  éloi¬ 
gnée  de  l'équateur .  Il  y  a  donc  pour 
chaque  lieu  un  jour  qui  ejl  le  plus 
long  de  tous  les  jours  de  l'année  y  & 
un  jour  qui  ejl  le  plus  court .  Le  plus 
long  jour  ejl  d'autant  plus  long  ,  & 
le  plus  court  efl  d'autant  plus  court  y 
que  le  lieu  ejl  plus  près  du  pôle  :  dès 
qu  on  atteint  le  cercle  polaire  y  le  plus 
long  jour  ne  finit  plus  ;  le  Soleil  au 
fioljlice  d'été  ne  fie  couche  plus  pour  les 
habitans  des  qones  glacées  ;  il  ne  je  levé 
plus  pour  eux  lorfquil  ejl  au  fioljlice 
d'hiver . 

On  peut  donc  par  la  durée  du  plus  long 
jour  ,  connaître  la  difiacce  où  Von  efl 
du  pôle  y  qui  ejl  le  complément  de  la 
latitude . 

C' ejl  ainfi  que  les  anciens  Géogra- 
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plies  avoient  déterminé  les  latitudes 
de  plufieurs  villes  des  trois  parties  du 
monde  connues  de  leur  temps ,  Et  Pto - 
lémée  >  qui  nous  a  laijfé  ces  latitu¬ 
des  ,  préféroit  cette  méthode  à  toutes  les 
autres . 

Plufieurs  caufes  cependant  rendoient 
ces  déterminations  peu  exactes ,  Les  an¬ 
ciens  ne  connoiffoient  ni  la  réfraction  y 
ni  la  parallaxe  du  Soleil  >  ni  ajjeq  exac¬ 
tement  f obliquité  de  V écliptique  ;  & 
ils  n  avoient  point  de  tnefure  du  temps 
affe?  précife . 

Ce  font  là  les  caufes  des  erreurs  qu  on 
trouve  dans  les  latitudes  déterminées 
par  les  anciens ,  Les  connoiffances  qu  on 
a  auj  ourdi  hui  nous  mettent  à  portée  de 
les  corriger  :  mais  le  problème  ?  tel  qu  ils 
fe  le  font  propojé  ,  demeure  fujet  à  une 
grande  limitation ,  C’efl  que  dépendant 
de  r obfervation  de  la  durée  du  plus 
long  ou  du  plus  court  jour ,  il  ny  a 
\  que  deux  jours  dans  f  année  ou  l'on 
y  puiffe  le  réfoudre, 

V oici  pourquoi  jufquici  U  on  s'efl 
'.I  afreint  à  cette  condition . 

La  durée  du  jour  dépend  de  deux 
Œuv.  de  Maup.  Tom,  IF,  F 
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canfes  :  i°.  du  lieu  que  V obfervateur  oc¬ 
cupe  fur  le  globe  de  la  Terre  :  2°.  du  lieu 
du  Soleil  dans  V écliptique.  Dans  chaque 
lieu  de  la  Terre  ,  plus  le  S  oleil  s' approche 
du  tropique  voifin  ,  plus  le  temps  de  fon 
féjour  Jur  V horfon  efl  long  ;  plus  il 
s'éloigne  du  tropique  ,  plus  ce  temps  efl 
court . 

Mais  le  changement  continuel  de 

(D 

déclinaifon  du  Soleil  ?  qui  ,  pendant  le 
cours  de  Cannée  y  rend  dans  chaque  lieu 
les  jours  inégaux  y  altéré  la  durée  même 
de  chaque  jour  y  rend  inégaux  fon  foir 
&  fon  matin  ;  rend  chaque  jour  plus  long 
ou  plus  court  quil  ne  fer  oit  fi  le  Soleil 
à  fon  coucher  avoit  confervé  la  même 
déclinaifon  qu  il  avoit  à  fon  lever. 

Dans  deux  points  feuls  de  C éclipti¬ 
que  ,  la  déclinaifon  du  Soleil  demeure 
ajfe ç  conjïamment  la  même  pour  ne 
caufer  à  la  durée  du  jour  aucune  alté¬ 
ration  fenfible  :  ces  points  font  ceux  où 
le  Soleil  y  après  s'être  éloigné  de  C  équa¬ 
teur  y  cejfe  de  s' en  éloigner ,  &  s'en  rap¬ 
proche.  Et  ces  points  y  qui  font  les  points 
foljliciaux  ,  répondent  au  plus  long  & 
au  plus  court  jour  de  Cannée. 
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.  Voilà  pourquoi  jufquici  l’on  s'ejl 
fixé  à  ces  jours  >  pour  trouver  la  lati¬ 
tude  par  leur  durée .  Mats  on  voit  par 
là  combien  cette  restriction  rend  le  pro¬ 
blème  peu  utile  pour  le  Navigateur  ? 
qui  chaque  jour  a  befom  de  connoître  Ja 
latitude * 

D  ’ autres  caufes  encore  Jemblent  lui 
rejufer  U uf âge  de  ce  problème .  Nous 
avons  vu  que  F  agitation  des  flots  ne 
changeoit  point  F tnflant  du  lever  &  du 
coucher  du  Soleil  t  mais  il  n  en  efl 
pas  ainfl  du  tranfport  du  vaijjeau  d'un 
heu  à  F  autre.  Selon  la  plage  vers  la¬ 
quelle  il  navigue  ,  il  va  trouver  un  jour 
plus  long  ou  plus  court  que  celui  que 
le  lieu  du  matin  lui  promettoit  :  & 
quoique  les  momens  de  F émerflon  &  de 
F immerflon  du  Soleil  dans  F horiqon 
f oient  les  mêmes  qu  ils  feraient  fl  Fobjer- 
vateur  n  éprouvoit  aucune  agitation  ^  ils 
ne  font  pas  fé parés  par  le  même  inter - 
valle  qu  ils  le  [croient  fl  F objervdteur 
étoit  demeuré  au  même  lieu .  Pour  m'ex¬ 
pliquer  plus  brièvement  ,  F  agitation 
n  apporte  aucun  trouble  à  F ob je rvation 
du  lever  ni  du  coucher  du  Soleil ,  mais 

F  ij 
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le  mouvement  pt'ogreffif  du  vaiffeau  éloî- 
- gne  ou  rapproche  ces  deux  inflans  ,  & 
change  pour  le  Navigateur  la  durée  qui 
des  féparee 

J’ai  voulu  vaincre  toutes  ces  difii- 
c cultes  &  rendre  praticable  fur  la  mer ^ 
&  tous  les  jours  de  Vannée  ?  une  mé¬ 
thode  qui  a  fur  toutes  les  autres  de  fi 
grands  avantages  ,  par  le  genre  d’obfer « 
%  rations  qu  elle  demande . 

Mais  le  problème  fimple  &  facile  lorf 
■ qu  on  le  réfout ,  comme  les  anciens  Vont 
réfolu  ,  dans  un  obfervatoire  fixe  ,  fans 
avoir  égard  à  la  réfraction  ,  ni  à  la  pa¬ 
rallaxe  $  &  qu  on  V  a fireint  au  jour  du 
folflice  y  devient  difficile  lorfqu  on  veut 
le  réfoudme  pour  tous  les  jours  de  Van¬ 
née  3  &  dans  toutes  les  circonftances  oit 
le  Navigateur  fe  trouve ♦ 

Car  1°.  la  réfraction  faifant  paroître 
le  Soleil  avant  qu  il  fe  levé  9  &  le  fai¬ 
fant  paroître  encore  après  quil  efi  cou¬ 
ché  ,  rend  le  jour  plus  long  quil  n  eji 
réellement . 

2°.  En  tout  autre  temps  qu’aux  folf- 
tices  y  le  changement  continuel  de  dé- 
clinaifon  du  Soleil  altère  la  durée  du 
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jour ,  &  l’alonge  ou  la  raccourcit  félon 
que  le  Soleil  s'approche  ou  s'éloigne  du 
tropique. 

30.  L'obfervatoire  fe  mouvant  lui- 
même  ,  fait  voir  au  Navigateur  un  jour 
plus  long  ou  plus  court  y  félon  le  lieu, 
où  il  dirige  J  a  route. 

Je  ne  parle  point  de  l'effet  de  la  pa~- 
rallaxe  du  Soleil  y  parce  qu'il  ef  trop 
peu  confdérahle  pour  qu'cn  y  doive, 
faire  attention  dans  les.  problèmes  ,  nau-  - 
tiques.  Si  cependant  on  y  vouloit  avoir 
égard  y  on  fait  que  l'effet  de  cette  pa¬ 
rallaxe  étant  de  faire  voir  le  Soleil 
plus  h  as  qu'ils  n' ef  par  rapport  au 
centre  de  la  Terre  ,  pendant  que  la  ré - 
fraction  le  fait  voir  plus  haut  ;  il  n'y  a 
quel  retrancher  la  parallaxe  deK  la  ré¬ 
fraction  ,  &  prendre  le  refle  pour  la 
quantité  dont  le  Soleil  par  oit  plus .  élevé 
qu'il  n' ef . 

Pour  réfoudre -  le  problème  dm  ns  tou-* 
tes  fes  circonfances  ,  il  faut  donc  ap-~ 
précier  ce  que  chacune  contribue  a  ren¬ 
dre  le  jour  plus  long  ou  plus  court  y 
&  chercher  quelle  feroit  fa  durée  pour 
un.  obfervateur  ,  qui  depuis  le  lever  du 

E  ni 
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Soleil  jufqu  à  fon  coucher  fer  oit  demeuré 
à  la  meme  place  ;  qui  feroit  fur  une 
Terre  qui  n  aurait  point  d’athmofphere  y 
ou  dont  V athmojphere  ne  cauferoit  aux 
rayons,  de  lumière,  aucune  réfrachon  ; 
enfin  qui  objerv  croit  un  Soleil  qui  de¬ 
puis  fon  lever  jufqu’ a  fon  coucher  con « 
ferv  croit  toujours  La  même  décima  if  on. 

Le  calcul  ejt  compliqué  *  mais  la  peine 
ne  fera  que  pour  le  Géomètre .  Il  pourra 
donner  au  Pilote  des  tables  par  le  moyen 
dcjquelles  il  aura  fa  latitude  ;  en  oofer- 
vaut  feulement  la  durée  apparente  du 
jour  y  &  à  peu  près  la  route  quil  aura 
tenue  du  matin  au  faim 

II  ny  a  plus  a  ce  problème  quune 
rejlnchon  ;  mais  une  refrichon  qui  ejl 
attachée  à  la  nature  de.  la  choje  ?  & 

qui  ne  peut  guère  nuire  dans  Lujage 
qii on  en  veut  faire .  Deux  feuls  jours 
de  i année  la  méthode  des  anciens  étoit 
praticable  :  il  ny  a  que  deux  jours  dans 
Vannée  où  ion  ne  puiffe  pas  pratiquer 
la  nôtre  ;  qui  font  les  jours  de  V équi¬ 
noxe.  Lorfque  le  Soleil  ejl  à  ces  points  , 
les  jours  étant  égaux  dans  tous  les 
lieux,  de  la  Terre  y  il  efl  évident  qu  on 
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ne  fauroit  déterminer  la  latitude  d'aucun 
lieu  par  leur  durée ,  Hors  de  ces  temps  > 
notre  méthode  ejl  univerfelle . 

Je  parlerai  maintenant  d'un  autre 
problème  qui  ne  donne  qu'une  exacti¬ 
tude  fort  bornée  ,  mais  qui  mérite  d' être 
connue  par  fa  Jingularité  ,  &  par  la 
(imphcité  de  l' obfervation  qu  elle  exige . 
Elle  feroit  trouver  la  latitude  par  le 
feul  temps  que  le  Soleil  ou  la  Lune 
emploient  à  s’élever  de  tout  leur  dif- 
que  au  defïus  de  l’horizon  ^  ou  à  fe 
plonger  au  deffous. 

Ce  temps  en  général  dépendant  de  la 
grandeur  du  diamètre  de  V ajlre  ,  de  fa 
déclinaifon  >  &  de  la  hauteur  du  pôle 
dans  le  lieu  de  V obfervation  ;  pour  un 
jour  de  V année  donné  ,  ne  dépend  donc 
plus  que  de  la  hauteur  du  pôle .  Plus 
l'axe  de  la  Terre  efl  élevé  y  plus  l'équa¬ 
teur  &  fes  cercles  parallèles  font  coupés 
obliquement  par  l'horizon  ,  plus  le  temps 
de  U émerfon  &  de  l' immer f  on  du  difque 
ef  long  :  &  fa  durée  détermine  la  hauteur 
du  pôle 0 

Quelque  facile  que  foit  cette  méthode  , 
que  le  Navigateur  ne  foit  pas  tenté  de. . 

F  iv 
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s'y  arrêter  lorf quil  en  pourra  pratiquer 
a  autres  plus  exactes .  Je  ne  la  lui  offre 
que  pour  des  cas  malheureux  où  il  n  au r oit 
point  d'autre  reffburce . 

Après  F ohfervation  du  lever  &  du  cou¬ 
cher  des  affres  ,  il  n  y  en  a  pas  de  plus 
ffmple  ni  de  plus  facile  3  que  celle  du 
moment  où  ils  fe  trouvent  dans  un  même 
vertical .  Dans  un  obfervatoire  fiable  9 
une  lunette  fixée  à  angles  droits  fur  un 
axe  horizontal  y  &  mobile  autour  de  cet 
axe  y  donne  ces  obfervations  avec  une 
grande  préciffon  ;  fur  la  mer  un  fil  charge 
d'un  plomb  fufft  :  &  fi  l'on  fe  voulait 
contenter  d'une  moindre  exactitude  y  on 
pourrait  à  la  vue  fimple  juger  affe %  jufie 
fi  la  ligne  qui  joint  deux  Etoiles  efi  ver¬ 
ticale  y  fur -tout  fi  F on  choififfoit  deux 
Etoiles  affe  z  éloignées  U  une  de  l'autre . 

Je  donne  pour  trouver  la  latitude  par 
des  objervations  de  cette  ejpece  y  une 
méthode  qui  peut  être  fort  utile  fur  terre 
&  fur  mer . 

J'ai  déjà  dit  que  F  ouvrage  fuivant  né- 
toit  pas  defiiné  uniquement  pour  les  gens 
de  mer  :  on  y  trouvera  plu  fleurs  problè¬ 
mes  pour  la  perfection  de  F Afirono mie» 
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Tout  le  monde  J  ait  ?  du  moins  tous 
les  AJlronomes  favent  ,  que  lorfquon 
veut  déterminer  la  hauteur  du  pôle  ,  on 
fuppofe  connue  la  déclinaison  de  l'ajlrc 
qu'on  emploie  ci  cette  recherche  y  &  que 
lorfquon  veut  déterminer  la  déclinai - 
fon  d'un  ajlre  ,  on  fuppofe  connue  la 
hauteur  du  pôle .  La  plupart  des  mé- 
thodes  pour  trouver  dune  ou  Vautre  de 
ces  deux  chofes  ,  font  dans  le  cas  de 
ce  cercle  vicieux .  On  trouvera  dans 
V ouvrage  fuivant  un  problème  par  le¬ 
quel  on  V évite  :  on  aura  la  hauteur  du 
pôle  indépendamment  de  la  déclinaifon 
des  aflres  ;  la  déclinaifon  des  aflres  in¬ 
dépendamment  de  la  hauteur  du  pôle  :  & 
le  tout  Je  fera  fans  la  mefure  actuelle 
d'aucun  angle . 

Depuis  qu'on  connoit  la  propriété 
qua  V  athmo/phere  de  rompre  les  rayons 
de  la  lumière  ,  &  de  nous  faire  voir 
les  aflres  dans  des  lieux  ou  ils  ne  font 
point  y  tous  les  AJlronomes  fe  font 
appliqués  ci  déterminer  la  hauteur  du 
pôle  par  des  méthodes  qui  évitafent 
l'effet  de  cette  illufon  ;  quoiqu'il  pa - 
roiffe  que  jufqu'ici  ce  n'ait  pas  été 
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avec  grand  fuccès .  Les  unes  de  ces 
méthodes  fuppofent  quon  connoiffe  la 
déclinaifon  des  Etoiles  qu on  emploie 
à  cette  recherche  :  &  c'ef  cette  dé- 
chnaijon  qu'il  ejl  difficile  de  trouver 
exempte  des  erreurs  de  la  réfraction. 
D'autres  fuppofent  1  obfervadon  d'une 
Etoile  au  rfnith  :  ce  qui  les  limite 
extrêmement .  On  trouvera  dans  ce 
livre  un  problème  où  toutes  ces  fuppo- 
jitions  font  évitées  $  &  qui  met  la 

hauteur  du  pôle  y  &  la  déclinaifon  des 
Etoiles  9  à  l'abri  des)  effets  de  cette 
réfraction. 

Je  dois  maintenant  parler  de  la 
méthode  que  j'ai  fuivie  dans  tout  cet 
Ouvrage « 

Pour  réfoudre  les  problèmes  afro- 
nomiques  ,  on  a  d' ordinaire  recours  à 
une  fcience  fecondaire  :  on  les  réduit 
à  des  triangles  tracés  fur  la  furface 
de  la  fphere  ,  que  cette  fcience  apprend 
à  réfoudre.  Je  parle  de  la  Trigono¬ 
métrie  fp hé ri  que  :  elle  offre  d'abord 
de  grandes  facilités e  On  trouve  fes 
réglés  à  la  tête  de  plusieurs  livres  :  & 
jouvent  on  réfout  des  queffwns  im~ 
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portantes  de  V AJlronomie  par  une  ap¬ 
plication  aveugle  de  ces  réglés .  Par 
elles  on  ejl  difpenfé  de  pénétrer  dans 
la  nature  de  la  quejlion  y  <y  par  elles 
1  Ajlronome  fe  croiroit  difpenfé  l'are 
Géomètre  ,  s'il  pouvait  méconnaître  la 
Jcience  à  laquelle  elles,  doivent  leur 
origine . 

J’admire  l’art  des  premiers  Géomè¬ 
tres  qui  nous  ont  donné  la  Trigono¬ 
métrie  Jphérique  :  mais  je  crois  que  les 
efpnts  géométriques  préféreront ,  pour  les 
problèmes  T  AJlronomie  ?  des  Jolutions 
immédiates  à  celles  qu’on  emprunte 
d’une  autre  Jcience  y  &  auxquelles  on 
ne  parvient  qu’en  pratiquant  des  réglés 
dont  l’ origine  n’efl  guere  préfente  à 
Tefprit  9  &  dont  U  application  ejl  fouvent 
ambiguë . 

J’ai  voulu  délivrer  l’ AJlronomie  du 
befoin  de  cette  Jcience  Jecondaire  y  &  la 
faire  dépendre  immédiatement  de  V ana- 
lyje  dont  toutes  les  Sciences  mathémati¬ 
ques  dépendent * 

Je  dots  avouer  qu’on  trouvera  dans 
la  méthode  que  j’ai  Juivte  ,  l inconvé¬ 
nient  qui  Je  rencontre  dans  toutes  les 
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méthodes  générales  :  cejl  de  donner 
pour  quelques  cas  particuliers  des  fo- 
luttons  moins  Jimples  &  moins  commo¬ 
des  que  celles  auxquelles  on  parvien - 
droit  par  des  routes  indirectes .  Mais  je 
ne  crois  pas  quon  infifle  fur  ce  repro¬ 
che  ?  lorfquon  fera  attention  à  davan¬ 
tage  d'avoir  tous  les  problèmes  qui  corn- 
pofent  l'Ouvrage  fuivant  réjolus  par 
une  même  méthode  &  par  un  même 
calcul. 

Après  le  grand  nombre  de  chofes 
que  fai  annoncées  y  je  crains  de  dire 
que  tout  efl  contenu  dans  quelques  li¬ 
gnes  d' algèbre.  Ai -  je  le  tort  d'avoir 
préfenté  l'Ouvrage  d'une  maniéré  trop 
avantageufe  ?  ou  V algèbre  a- 1- elle  le 
mérite  d'avoir  en  effet  réduit  dans  un  fi 
petit  volume  une  fcience  très  -  vafle  ? 
Cejl  à  ceux  qui  examineront  l'Ouvrage 
à  en  juger « 
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PREPARATION 

POUR  TOUT  LE  LIVRE, 

o  u 

i 

Dénomination  des  principaux  élémens 

de  la  fphere . 

SOient  P/?  l’axe  de  la  fphere 
célefte  :  P  ZAHp^ahP  le  mé- 
ridien  &  HXh  l’horizon  du 

—  A-* 

lieu  ;  AXa  l’équateur ,  DEd  le  cercle 
que  décrit  Tartre  PEp  le  méridien 
qui  parte  au  point  E  où  l’aftre  fe  trouve  ? 
ZE ^  Ion  vertical  ,  &  LE l  fon  almi- 
cantarath. 

Toutes  les  lignes  fuivantes  font  dans 
Thémifphere  élevé  fur  le  plan  du  pa¬ 
pier  *  &  dont  la  commune  feélion 
avec  ce  plan  ?  eft  le  méridien  P  Z  AH 
p^ahP. 
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Soit  le  rayon  .  .  CP=zr  On  aura 

CO  =  ^ 

s 

Le  finus  de  la  déclinai- 

fon  de  ladre  .  ...  CB  =  x 

BO~~ 

s 

Son  co-finns . B  D  zzy 

GF=z  — 

r 

Le  finus  de  la  hauteur 

du  pôle  ......  PQ=zs 

EF—±Z. 

r 

Sonco-finus  .....  CQzzc 

BFz^ïPL 

r 

Le  finus  de  la  hauteur 

de  l’afire . CG  =  h 

r 

Sonco-finus . GEz=.k 

Le  finus  de  l’angle 

horaire  DPE  .....=  t 

Son  co-finus  .......  =  u 

Le  finus  de  l’angle 
azymuthal  LGE  .  »  , 

Son  co-finus .  .  .  .  e  .  .  s=  n 

PROBLÈME 
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PROBLÈME  I. 


!S>  sMQNM 


Jl  Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y  .  la  déclinaifon  d'un  ajlre  y 
fa  hauteur  ?  &  fon  angle  horaire . 


GO  —  CG  —  CO 


h  s  —  r  x 


y  & 


les  triangles  femblables  QCP  ?  GO  F 


donnant 


c  :  r  :  ; 


h  s  —  r  x 


:  FO  — 


r  h  s  — 


r  r  x 


c  s 


On  a  (  à  caufe  de  BO  +  (IF— 


cc  x  4.  r  h  s  —  r  r  x  yu 

— - — —  =  ~  :  ou 


c  s 


rr  h  —  rs  x  — 


cyu» 
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PROBLÈME  IL 


Jl  Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y  la  décdinaifon  d'un  ajlre  , 
fa  hauteur  ?  &  foti  angle  a^ymuthaL 

Les  triangles  femblables  PQC ?  FGOf 
donnent 


k  n  s~ s 

s  :  c  :  :  —  :  GO 


ckn 


rs 


Donc  (à  caufe  de  CO  -j-  OG  —  CG ) 


r  r  x  +  c  k  n 


r  s 


"  h  ?  ou 
/tx  4-  c  kn=.  h  rs* 
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PROBLÈME  IIL 


Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  déclinaifon  d'un  ajlre  , 
fon  angle  horaire  ?  &  fon  angle  a^y- 
muthai , 


On  a  m  :  n  :  :  —  :  F  G  = 


r  m 


Les  triangles  femblafales  QPC ?  GFOy 
donnent 

s:r::ilZ:FO=n^Z. 


r  m 


m  s 


Donc  (  à  caufe  de  FO  +  OB  =  FB  ) 


n  t  y  c  m  x 


m  s 


«  y 

r  ? 


OU 


rnty-yrcmx  —  msujo 


■  j 
L 
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PROBLÈME  IV. 

nr 

„£  Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pèle  9  la  hauteur  d'un  aftre  >  fon 
angle  horaire  ?  &  J  on  angle  a^y- 

muthaL 


Les  triangles  fomblables  QPC,  GFO ? 

donnent 


•r:  r::^:FO  =  —  , 

T  S 

k  n 


si  c  :  : 

&  C0-. 


:  GO  —  - 


k  n 


r  r  s 

r  h  s  —  c  k  n 


r  s 


Les  triangles  femblables  PCQ,  COB , 
donnent 


r:  c:: 


r  h  s  —  c  k  n 


r  s 


:  O  B  = 


T  c  h  s  —  c  c  k  n 


r  r  s 


Or  FO  +  O  B  :  EF ,  ou 

T  rkn  +  rchs  —  c  c  k  n  km  ta 

t  * — - — - - —  :  —  :  :  u  :  t.  Donc 

r  r  s  r  v 

rc  h  t  -\-kns  t  =  rkm  iu 
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PROBLÈME  Y. 


rp 

JL  Rouver  la  relation 
naifon  cTun  ajlre  ? 
-fin  angle  horaire  3 
avymuthal . 


entre  la  déclic 
fa  hauteur  y 
&  fon  angle 


L*a  commune  feéHon  de  Palmican- 

\ 

tarath  ,  &  du  cercle  que  décrit  Faftre  r 
donne 


V 
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S  CH  O  L  I  E. 

Ces  cinq  formules  donnent  toutes 
les  relations  poffibles  entre  les  cinq  élé- 
mens  qui  entrent  dans  ces  problèmes. 
Mais  dans  rhémifphere  que  nous  avons 
confidéré  ,  la  pohtion  de  quelques-unes 
de  ces  lignes  peut  varier  ;  &  ces  lignes 
alors  changent  de  (igné.  Les  trois  qui 
font  fujettes  à  changer  de  pofition  7 
lont  n  7  u  &:  x. 

La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle  élevé. 

I. 

L'aftre  étant  vers  le  méridien  fupé- 
rieur  ;  l’azymuth  tombant  vers  le  pôle 
abai  ^  conlervent  leur  pofition. 

Les  formules  font 

r  r  h  — >  r  s  x  —  c  uy. 
r  r  x  - f-  c  kn  =  r  h  s. 
rnty  -\-rcmx=.ms  uy. 
r  c  h  t  -{-  k  n  s  t  =  r  k  m  u. 
km  —  t  y. 
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I  I. 

L’aftre  étant  vers  le  méridien  fupé- 
rieur  ,  Tazymuth  vers  le  pôle  élevé  $ 
n  change  de  pofition* 

Les  formules  font 

r  r  h  —  r  s  x  =  c  uy . 
r  r  x  —  ckn  =  r  h  s. 

- —  rnty  -J-  rcmx  —  ms  uy* 
rcht  —  k  us  t  =  rkmuw 
km=.  t  y% 

I  I  I. 

L’aftre  étant  vers  le  méridien  infé¬ 
rieur  j  l’azymuth  vers  le  pôle  élevé  y 
n&Lu  changent  de  pofition* 

Les  formules  font 

r  r  h  —  r  s  x  =  — -c  uy * 
rrx  —  c  k  n  z=z  r  h  s. 

—  rnty  +  r  c  m  x  =  —  ms  uy » 
rcht — k  n  s  t  =  — rkmu . 


La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle  abaijfé. 

IV.. 

L’aftre  étant  toujours  vers  le  méri¬ 
dien  fupérieur  ;  l’azymuth  toujours  vers 
le  pôle  abaiffé  3  x  feul  change  de  pofi- 
tion. 

Les  formules  font 

r  r  h  4-  r  s  x  z=z  c  u y. 

—  r  r  x  4-  c  k  n  =  r  h  s. 
rnty  —  rcmx  =  m  s  uy. 
r  ch  t  knst=rkmu. 
kmzxz  ty . 

Tout  ceci  fe  paffe  dans  l’hémifphere 
élevé  fur  le  plan  du  papier  terminé 
par  le  méridien  P  ZAHprxahP.  Si 
dans  quelques-uns  des  problèmes  fui- 
vans  y  on  emploie  des  lignes  de  l’au¬ 
tre  hémifphere  ,  quelques  lettres  qui 
font  invariables  dans  un  feul  hémi¬ 
fphere  varieront  3  comme  m  &  t  y  qui 
étant  pofitives  dans  F  un  ?  feroient  né¬ 
gatives  dans  l’autre. 

Ces  cinq  formules  contiennent  les 
vingt  problèmes  fuivans. 
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Par  la  ire.  Formule: 
r  r  h  *rsx  =  *cuy. 

Sans  connoître  L'angle  a^ymuthal* 

i. 

Connoidant  la  déclinaifon  de  Padre  ,  fa 
hauteur  &  fon  angle  horaire  P  on  a  la  hauteur 
du  pôle. 

2# 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  9  la  hauteur 
de  Padre ,  &c  fon  angle  horaire  ,  on  a  fa  dé¬ 
clinaifon. 

3* 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle ,  la  décli¬ 
naifon  de  Padre  ?  &  fa  hauteur ,  on  a  fon 
angle  horaire» 

4* 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  9  la  décli¬ 
naifon  de  Padre ,  fon  angle  horaire  5  on 
a  fa  hauteur. 
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Par  la  2de.  Formule: 

*  r  r  x  *  cknzzzrhs* 

r 

Sans  connoitrc  U  angle  horaire - 

1. 

Connoidant  la  déclinaifon  de  l’adre  ,  fa 
hauteur  ,  6c  fon  angle  azymuthal ,  on  a  la 
hauteur  du  pôle. 

2. 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  hauteur 
de  Padre  ,  6c  fon  angle  azymuthal  ?  on  a  fa 
déclinaifon. 

3* 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  décli¬ 
naifon  de  Padre  ,  6c  fa  hauteur  ,  on  a  fon 
angle  azymuthal. 

4- 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  décli¬ 
naifon  de  ladre  ?  6c  fon  angle  azymuthal  , 
on  a  fa  hauteur. 


/ 
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Par  la  3“%  Formule: 

1 

rnty  *  rcmx  —  *  ms  uy. 
connoître  la  hauteur  de  Vaflre . 

1. 

Connoiffant  la  déclinaifon  de  l’affre  ,  fon 
ancde  horaire  ,  &  ion  angle  azymuthaî  ,  on 

O 

a  la  hauteur  du  pôle.  7 

■  •  ■  ï 

2. 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle  ,  Pangle 
horaire  de  l’affre  ,  &  fon  angle  azymuthaî  3 
on  a  fa  de clinaifo n * 

3- 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  décli- 
naifon  de  Paffre  ,  &  fon  angle  azymuthaî ,  on 
a  fon  angle  horaire. 

4* 

Connoiffant  la  hauteur  du  pôle  9  la  déclî- 
naifon  de  Paffre  ,  &  fon  angle  horaire  ,  on 
a  fon  angle  azymuthaî. 

Par 


i 
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Par  la  4rae.  Formule: 

r  c  h  t*  k  n  s  t  =  *  r  k  m  u» 

Sans  connoitrc  la  déchnaifon  de  U ajlre* 

î * 

Connoidant  la  hauteur  de  l’adre  ,  fon  an* 
gle  horaire  ,  &C  fon  angle  azymuthal ,  on  a  la 
hauteur  du  pôle. 

l, 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  hauteur 
de  l’adre ,  &  fon  angle  azymuthal ,  on  a  fou 
an<de  horaire* 

3- 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  la  hau* 
teur  de  l'adre  ,  &  fon  angle  horaire  ?  on  a 
fon  angle  azymuthal. 

4- 

Connoidant  la  hauteur  du  pôle  ,  l’angle 
horaire  de  Y aftre  ,  &  fon  angle  azymuthal , 
on  a  fa  hauteur. 


Œuy,  de  Maup .  Tom.  IV* 


H 
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îi'4 

(  Par  la  j"-6.  Formule: 

km  = 

connoître  la  hauteur  du  pôle. 

/ 

T. 

ConnoiiTant  la  hauteur  de  Paflre  ,  fon  an¬ 
gle  horaire  ,  &  fon  angle  azymuthal  ,  on  a 
fa  déclinaifon. 

2. 

ConnoiiTant  la  déclinaifon  de  Paflre  ?  fa 
^hauteur  9  &  fon  angle  azymuthal ,  on  a  fon 
angle  horaire. 

3* 

ConnoifTant  la  déclinaifon  de  Pailre  ,  fa 
hauteur  9  &  fon  angle  horaire  ,  on  a  fon  an¬ 
gle  azymuthal. 

4* 

ConnoiiTant  la  déclinaifon  de  Paître  5  fon 
angle  horaire  ,  &  fon  angle  azymuthal  ^  on 
a  fa  hauteur. 


PROBLÈME  VL 


T, 


Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  déclinaison  d'un  ajlre  ?  &  le 
temps  quil  emploie  fur  F  horizon. 


Ceci  n’ell:  qu’une  limitation  des  ufages 
de  notre  ire.  formule  :  car  y  faifant 
h  —  o  ,  puifque  l’arc  qu’on  cherche  eft 
terminé  par  l’horizon  ;  l’on  a 

r  s  x  —  c  u  y. 

On  calcule  par  là  facilement  les  arcs 
que  les  Aftronomes  appellent  femi- 
diurnes . 


On  pourroit  par  là  déterminer  la 
déclinaifon  des  alfres. 

On  pourroit  au  iîi  trouver  la  hauteur 
du  pôle. 


Hij 
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Moyen  pour  trouver  la  réfraction 

horizontale . 

/ 

L’équation  u  =  r-fj-  ,  donnant  le 

moment  où  le  centre  du  Soleil  eft  dans 
l’horizon;  fi  dans  ce  moment  on  obferve 
fa  hauteur  apparente,  cette  hauteur  don¬ 
nera  la  quantité  de  la  réfraélion  horizon¬ 
tale  affeélée  de  la  parallaxe  horizontale 
du  Soleil  :  &  l’effet  de  la  réfraélion  étant 
d’élever  l’image  du  Soleil  pendant  que 
l’effet  de  la  parallaxe  eft  de  l’abaifler  y 
fi  l’on  retranche  de  la  hauteur  du  centre 
du  Soleil  fa  parallaxe  ,  le  relie  fera  la 
quantité  de  la  réfraélion.  Mais  la  paral¬ 
laxe  du  Soleil  étant  fort  peu  considé¬ 
rable  par  rapport  à  la  réfra&ion  hori¬ 
zontale  ,  elle  peut  être  négligée  dans 
les  problèmes  ,  qui  ne  demandent  pas 
la  derniere  exactitude. 


y 
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PROBLÈME  VII. 


T. 


Rouvcr  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  y  la  déclinaijon  d'un  adiré  ,  & 
J  on  angle  y  mut  liai  y  au  moment  de 
J  on  lever  ou  de  fon  coucher. 


Ceci  n’eft  qu’une  limitation  de  la 
2de.  formule  ,  qui  dans  le  cas  où  l’aftre 
eft  dans  l’horizon  &  h  =  o  ,  donne 

r  x  a=z  c  n. 


On  calcule  par  là  facilement  les 
amplitudes  ortives  ou  occafes ,  par  où 
l’on  trouve  la  déclinaifon  de  l’aiguille 
aimantée. 

On  pourroit  déterminer  la  déclinaifon 
des  affres  qui  fe  lèvent  &  fe  couchent. 

Enfin  l’on  pourroit  trouver  la  hau¬ 
teur  du  pôle. 
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PROBLÈME  VIII, 


T \ 


Rouver  la  relation  entre  la  déclic 
naifon  d'un  ajlre  ,  l'angle  qu'il  traverse 
&  le  temps  qu'il  emploie  à  le  traverser » 


3 


/ 

Soit  le  finus  de  la  moitié  de  l’angle 
~ p  pour  le  rayon  =  /*,•&  fuppofant 
qu’on  obferve  Tartre  à  diftances  égales 
du  méridien  3  on  aura 

r  :  m  :  :  k  :  p  ;  &  k  m  =  r  p*  Par  la 
5me.  formule  on  a  k  m  t  y  j 
Donc  r  p  =.  t  y. 


Or  ?  à  quelque  diftance  du  méridien 
qu’on  obferve  un  aftre  traverfer  un  an¬ 
gle  donné  ,yle  temps  qu’il  y  emploie 
(  en  négligeant  l’effet  de  la  réfraéfion  ) 
eft  toujours  le  même  :  on  aura  donc 
toujours 

rp  =  ty . 


Schqlie.  On  peut  par  ce  problème  5 
Déterminer  la  déclinaifon  d’un  artre 
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par  l’angle  qu’il  traverfe  ,  &  par  le 
temps  qu’il  emploie  à  le  traverfer. 

Déterminer  le  temps  par  l’angle  tra- 
verfé  ,  &  par  la  déclinaifon  de  l’aftre. 

Déterminer  l’angle  par  le  temps  em¬ 
ployé  à  le  traverfer  ,  &  par  la  déclinai¬ 
fon  de  l’aftre. 
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çsmmmmm wwmeiw  iiiiii  ■■  . .  I 

PROBLÈME  II 

JLj  A  hauteur  du  pôle  ,  &  la  déclinai- 
Jon  d'un  ajlre  étant  données  y  trouver 
Faqymuth  que  F  ajlre  touche  dans  fa  ré¬ 
volution. 

Tous  les  aftres  qui  paffent  entre  le 
zénith  &  le  pôle  ont  deux  momens l’un 
avant ,  l’autre  après  leur  paffage  par  le 
méridien ,  où  leur  cours  eft  perpendicu¬ 
laire  à  l’horizon  &  commun  au  cercle 
qu’ils  décrivent,  &  au  cercle  azymuthah 
Voici  la  maniéré  de  trouver  ces  points  : 

L’angle  azymuthal  qui  répond  à  cha¬ 
que  point  du  cercle  que  décrit  Faftre  5 
croît  jufqu’à  ce  qu’il  foit  parvenu  à  cette 
partie  commune  aux  deux  cercles  ;  & 
décroît  auffi-tôt  après.  L’angle  azymu¬ 
thal  qui  convient  à  cette  partie  du  cours 
de  Faftre  ,  eft  donc  alors  le  plus  grand 
qu’il  puifte  être. 
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Dans  ce  cas  ,  la  2de.  formule  eft 
r  r  x  —  c  k  n  =  r  h  s  y 

i 

Dans  laquelle  prenant  la  valeur  de 
n  =.  Trx~ç--S-  ,  la  différenciant  en  fai- 

c  k 

fant  c  ,  x  &  s  conftans  ,  &  faifant 
la  différence  =  o  ^  l’on  a  pour  la 
hauteur  qui  convient  au  point  qu’on 

cherche  ,  h  =  T~f  $  &  ,  fubftituant 

cette  valeur  de  h  dans  la  formule  ?  on 
trouve 

n  —  . 

c 

Moyen  pour  trouver  la  réfraction. 

Scholie.  On  tire  du  problème  pré¬ 
cédent  un  moyen  pour  déterminer 
les  réfraftions  que  les  affres  éprou¬ 
vent  à  différentes  hauteurs.  Car  ii 

« 

dans  la  5™.  formule  k  m  =  t  y  ,  on 
fubffitue  les  valeurs  de  k  &  de  m 
qui  conviennent  au  point  où  l’aftre 
tombe  ?  ou  s’élève  perpendiculairement 
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à  l’horizon  ,  Ton  a  l’inftant  oh  cela 
arrive  :  l’on  a  aufli  la  hauteur  à  la¬ 
quelle  il  eft  dans  cet  inftant.  Compa¬ 
rant  donc  à  cette  hauteur  la  hau¬ 
teur  obfervée  ,  leur  différence  eft  la 
réfraftion*  i 


! 
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PROBLÈME  X. 


L 


A  hauteur  du  pôle  ,  &  la  décli - 
naijon  d'un  ajlre  étant  données  , 
trouver  la  relation  entre  un  petit 
changement  dans  fa  hauteur  ,  &  le 
temps  qu’il  y  emploie . 


La  ire.  formule  peut  avoir  ces  trois 
formes  ? 

r  r  h  —  r  s  x  =  c  u y  ? 

—  r  s  x  =  —  c  u  y  ^ 
r  r  h  r  s  x  =:  c  u  y. 

Et  pendant  que  Tartre  s’élève  ou 
s’a  baillé  ,  comme  il  n’arrive  de  chan¬ 
gement  qu’à  h  &  u  j  l’on  a  en  diffé¬ 
renciant 

/*  r  d  h  =.  c  y  d  u . 

Pour  réduire  les  différentielles  d  k 
&  d  u  ,  aux  petits  arcs  du  vertical  & 
de  l’équateur  ,  on  a  d  h  =  h  &  du 

~-fdE,  qui ,  fubrtitués  dans  l’équa¬ 
tion  précédente  ,  donnent 

r  r  h  d  K  —  ctydE. 


!  24  Astronomie 

Ou  à  caufe  que  dans  l’horizon  k=r ^ 

&  t  =  ri  V  (  J  J  ~  s  s  )  » 

»/ 

«  i , 

r  dV  =■  y/  (  y  y  —  s  s  )  ci  E. 

Scholie.  Ce  problème  eft  utile  pour 
corriger  les  hauteurs  des  aftres  ,  lorf- 
qu’on  n’a  pas  pu  faire  les  obfervations 
dans  l’inifant  où  elles  dévoient  être 
faites. 

On  peut  au/Ii  par  ce  problème  ,  trou¬ 
ver  la  durée  du  lever  ou  du  coucher  du 
Soleil  ;  c’eft-à-dire  ,  trouver  le  temps 
que  le  Soleil  emploie  à  s’élever  ou  à 
s’abailTer  à  l’horizon  de  tout  fon  difque. 

Car  fi  Ton  coniidere  le  diamètre  du 
Soleil  comme  une  affez  petite  quantité 
par  rapport  aux  lignes  qui  entrent  dans 
ce  calcul  ,  on  pourra  le  prendre  pour 
d  V  ;  &  l’on  aura  la  durée  du  lever  ou 
du  coucher  du  Soleil  par  l’équation 


r 

u  (yy^- 


D’  où  l’on  voit  que  lorfque  la  hauteur 
du  pôle  furpaffe  la  codéclinaifon  du 
Soleil  ?  la  durée  du  lever  ou  du  çouchev 
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de  cet  aftre  eft  imaginaire  :  en  effet  le 
Soleil  alors  eft  toujours  fur  l’horizon. 

Si  le  diamètre  du  Soleil  eft  une  quan¬ 
tité  trop  considérable  par  rapport  aux 
autres  lignes  qui  entrent  dans  ce  calcul  * 
&  que  cette  expreftion  de  la  durée  du 
lever  ou  du  coucher  du  Soleil  ne  foit 
pas  affez  exafte  pour  les  ufages  aux¬ 
quels  on  la  deftine  ;  l’on  en  trouvera 
une  à  laquelle  il  ne  manque  rien  y  dans 
le  problème  XII. 

Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  la  durée 

du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil • 

Le  calcul  précédent  donne 

Il  eft  évident  que  la  réfra&ion  ,  quel¬ 
que  grande  qu’elle  foit  n’apporte  ici 
aucune  erreur,  pourvu  feulement  qu’elle 
demeure  la  même  pendant  l’obferva- 
tion  :  ce  qu’on  peut  bien  prendre  pour 
vrai  ,  vu  le  peu  de  temps  qu’elle  dure  ; 
car  la  réfra&ion  ne  fait  ici  que  trans¬ 
porter  l’horizon  un  peu  plus  haut  qu’il 
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rfeft ,  ou  le  changer  dans  un  almîeâîl^ 
îarath  fort  peu  élevé  :  &  le  temps  que 
le  Soleil  emploie  à  s’élever  au  deffus  de 
cet  almicantarath  ,  ou  à  s’abaiffer  au 
deffous ,  ne  différé  pas  fenfiblement  du 
temps  qu’il  emploie  à  s’élever  de  la 
même  quantité  au  deffus  du  véritable 
horizon  ,  ou  à  s’abaiffer  au  deffous. 

On  pourroit  ainfi  par  l’obfervation  la 
plus  (impie  ,  connoiffant  la  grandeur 
apparente  du  diamètre  du  Soleil  ^  &  la 
déclinaifon  de  cet  aftre  ,  trouver  fur 
mer  à  peu  près  la  hauteur  du  pôle.  Quoi¬ 
que  je  ne  donne  pas  ceci  comme  une 
méthode  à  employer  lorfqu’on  peut 
en  pratiquer  de  plus  exaftes ,  il  arrive 
dans  la  navigation  des  accidens  fi  étran¬ 
ges  ,  qu’on  pourroit  être  heureux  d’y 
avoir  recours.  Et  il  eft  toujours  utile  au 
Navigateur  de  connoître  toutes  les  reff 
fources  de  fon  art  ,  chacune  avec  le 
degré  de  fureté  qu’elle  comporte ,  afin 
qu’il  puiffe  s’en  fervir  dans  le  befoin* 
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PROBLÈME  XI. 


T 


Rouver  la  relation  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  déclinaifon  du  Soleil ,  le 
temps  écoulé  entre  deux  hauteurs  égales 
de  cet  ajlre  ,  fon  changement  en  déch - 
naifon  pendant  ce  temps  ,  &  la  différence 
des  temps  quil  emploie  Vun  à  s'élever 
de  la  hauteur  obfervée  au  méridien  y 
Vautre  à  defeendre  du  méridien  à  la 
même  hauteur . 


La  ire.  formule  peut  avoir  ces  trois 
formes ,  félon  la  hauteur  du  pôle ,  le  lieu 
du  Soleil ,  &  l’heure  des  observations  : 

r  r  h  —  r  s  x  —  c  u y. 
r  r  h  —  r  s  x  =  —  c  u  y. 
r  r  h  -{-  r  s  x  =  c  u  y. 

Dans  ce  problème,  pendant  que  c,s  Sc 
h  demeurent  les  mêmes,  u,x  &  y  varient. 

1  °.  La  déclinaifon  du  Soleil  étant  vers 
le  pôle  élevé  ,,  le  Soleil  vers  le  méridien 
Supérieur ,  *  croiffant  3  u  diminue  :  c’eft 
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le  cas  de  la  ire.  forme  }  &  différenciant  f 
on  a 

r  s  d  x  =  c  u  d y  -f-  c  y  d  ue 

2°.  La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle 
élevé  ,  le  Soleil  vers  le  méridien  infé¬ 
rieur  ?  x  croiffant ,  u  croît  :  c’eft  le  cas 
de  la  2de.  forme  5  &  différenciant  ?  on  a 

r  s  d  x  —  c  u  dy  +  cy  d  u . 

30.  La  déclinaifon  étant  vers  le  pôle 
abaiffé  ,  le  Soleil  toujours  vers  le  mé¬ 
ridien  fupérieur  :  .r  croiffant  ,  u  croît  : 
c’eft  le  cas  de  la  3™.  forme  5  &  diffé¬ 
renciant  ,  on  a 

rsdx  —  — -  c  u  d  y  y  c  y  d  u» 

Pour  réduire  les  différentielles  dx>  dy, 
d  u  aux  petits  arcs  du  méridien  &  de  l’é¬ 
quateur  ;  nommant  d  D  le  petit  arc  du 
méridien  qui  eft  la  différence  en  décli¬ 
naifon  j  &  d  E  le  petit  arc  de  l’équateur 
qui  exprime  la  différence  des  temps  $  on 

a  d  x  y  d  D  ,  d  y  =  J  d  D,  & 


J 
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d  u  =  ~  d  É  ;  qui  *  fubftitués  dans  les 
équations  précédentes,  donnent 

1  °.JE  =  Cr-ry)JD. 

.  2  =  + 

f.dE  =  +  7y)^D. 

Ou  (mettant  les  tangentes  S ,  T,  X 
à  la  place  des  finus) 

1  °.dE={^  —  *)d  D. 

20.  dE=  (|  +  |)  </  Z>. 
d E  —  j')  d  D, 

On  peut  tirer  de  ce  problème  plu* 
fieurs  ufages  utiles  ou  curieux ,  ou  plutôt 
il  contient  cinq  problèmes  qu’indique 
&  que  réfout  la  feule  infpeéKon  de  notre 
1  équation  ;  car  de  cinq  quantités  qu’elle 
\  contient ,  quatre  étant  données  ?  dé  ter* 
t  minent  la  cinquième. 


Q£uv,  de  Maup .  Tom.  IV. 


I 


I 
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Correction  du  midi . 

L’un  des  problèmes  précédens  eft  de 
^rgrand  ufage  dans  FAftronomie.  Pour  ré¬ 
gler  leur  horloge ,  les  Aftronomes  obfer- 
vent  quelques  hauteurs  du  Soleil  avant 
midi ,  6c  les  inftans  de  ces  hauteurs  ; 
après  midi  ils  obfervent  les  mêmes 
hauteurs ,  &  les  inftans  où  le  Soleil  s’y 
trouve.  Si  la  déclinaifon  du  Soleil  de- 
meuroit  toujours  la  même  ^  en  parta¬ 
geant  en  deux  également  les  intervalles 
du  temps  écoulé  entre  chacune  des  hau- 
v  teurs  correfpondantes ,  le  milieu  feroit 
Finftant  où  le  Soleil  auroit  paftè  au  mé¬ 
ridien  j  c’eft-à-dire  Finftant  du  midi  :  on 
trouve  ainft  Finftant  de  la  culmination 
des  Etoiles  fixes  ;  car  le  changement 
en  déclinaifon  qu’elles  éprouvent  dans 
l’intervalle  des  obfervations  n’eft  pas 
fenfible. 

Il  n’en  eft  pas  ainii  du  Soleil  ;  fa  dé¬ 
clinaifon  change  allez  conftdérablement 
dans  l’intervalle  des  obfervations ,  pour 
que  Finftant  auquel  il  pafle  au  méridien 
ne  foit  pas  également  éloigné  des  inft 
tans  auxquels  il  pafie  aux  mêmes  hau- 
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teurs.  Dès  que  le  Soleil  s’approche  de 
notre  zénith  ,  c’eft-à-dire ,  lorfqu’ii  eft 
dans  les  lignes  afcendans ,  il  arrive  après 
midi  à  la  même  hauteur  où  il  a  été  vu  le 
matin ,  plus  tard  qu’il  11’auroit  fait  fi  fa 
déclinaifon  n’avoit  pas  changé  :  s’il  re¬ 
tourne  dans  les  figues  defcendans,  il  y 
arrive  plutôt.  Le  milieu  du  temps  écoulé 
entre  les  hauteurs  correipondantes  ne  ré¬ 
pond  donc  pas  exactement  à  midi  ;  il 
faut ,  lorfque  le  Soleil  s’approche  de 
notre  zénith  ,  en  retrancher  quelque 
chofe  ;  &  lorfque  le  Soleil  s’en  éloigne , 
il  faut  y  ajouter  quelque  chofe  pour  que 
cette  moitié  réponde  à  l’inftânt  du  midi: 
ce  qu’il  faut  retrancher  ou  ajouter  ,  que 
les  Aftronomes  appellent  Ici  correction 
du  midi  ,  eft  le  petit  intervalle  entre 
l’inftant  où  le  Soleil  fe  trouve  à  la  hau¬ 
teur  obfervée  ,,  &  celui  où  il  feroit  à  la 
même  hauteur  fi  fa  déclinaifon  n’avoit 
pas  changé. 

Les  Aftronomes  n’obfervent  leurs  hau¬ 
teurs  correipondantes  que  peu  d’heures 
avant  &  après  midi  -,  &  jamais  lorfque  le 
Soleil  eft  vers  le  méridien  inférieur  ÿ 
parce  qu’alors  trop  peu  élevé  fur 
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l’horizon ,  il  eit  expo fé  à  l’irrégularité 
des  réfractions  horizontales.  Nous  avons 
cependant  fuppofé  ce  cas ,  parce  qu’il 
Xe  trou  voit  dans  le  problème  générah 


PROBLÈME  XII. 

D  Eux  hauteurs  d'un  ajlre  étam 
données  ,  trouver  la  relation  entre  le 
temps  qui  les  fépare  ,  la  déclinaison  de 
V ajlre  ,  &  la  hauteur  du  pôle . 

La  iere*  formule  donne  deux  équa¬ 
tions  entre  la  hauteur  du  pôle  *  la  Hau¬ 
teur  de  l’aftre  ,  fa  déclinaifon  ,  &  fort 
angle  horaire  ,  pour  les.  momens  des 
deux  obfervations. 

L’intervalle  étant  donné  ,  ou  le  fînus 
de  l’arc  qui  lui  répond  ,  on  a  une  équa¬ 
tion  entre  ce  linus  &  les  finus  des  deux 
angles  horaires. 

Par  ces  trois  équations,  chaffant  lés 
deux  angles  horaires ,  on  a  une  équa¬ 
tion  qui  donne  la  relation  entre  le  temps 
qui  fépare  les  hauteurs ,  la  déclinaifon 
de  l’alïre  ,  &  la  hauteur  du  pôle. 

Exemple .  Soit  obfervé  un  aftre  dont 
la  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé  ^ 
dans  deux  hauteurs  vers  le  méridien 
fupérieur,  toutes  deux  après  le  paflage 
au  méridien ,  l’arc  qui  répond  au  temps 

I  ii< 
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écoulé  entre  les  obfervations  ne  ilirp al¬ 
lant  pas  le  quart-  de*cercle. 

Les  deux  hauteurs  étant  h  &  h! ;  & 
les  co-fînus  des  angles  horaires  étant 
u  &  u  y  la  iere*  formule  donne 

r  r  h  —  r  s  x 
c  y  ? 
r  r  h' — r  s  x 

ET  * 

Et  le  finus  du  temps  écoulé  entre  les 
deux  obfervations ,  étant p ,  fon  co-linus 
&  fon  finus  verfe  o  ;  l’on  a  * 

ru—p^/^rr  —  ü  lî  )  -\-  qu. 

Et  chaffant  de  ces  équations  u  &  u  ; 
fon  a 

oossxx-2rrhosx 
+  rrppss-zrrtiosx 
•+-  r  r  p  p  x  x 

Dans  cette  équation,  s&lx  font  com¬ 
binés  de  la  même  maniéré. 

1.  Si  la  déclinaifon  de  l’aftre ,  &  le 
temps  écoulé  entre  les  deux  obferva¬ 
tions  ,  font  connus ,  &  qu’on  cherche  la 


r  p  P 


_ )  +  r>q  h  h* 

i  -  r4  h  h 
-  r4  h!  h! 


U  = 

i _ 

U  ■— 


*  Voye^  les  théorèmes  mis  à  la  fin  de  cet  ouvrage» 
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hauteur  du  pôle  :  ordonnant  cette  équa¬ 
tion  par  rapport  k  s  ;  l’on  a 


+  o  o  x  xl  ççÇ-irrh  o  #  1 
+  r  r  p  p]  2 irrE  oxj  S  ~ 


+  r*pp 
+2r>  q  h  h/  - 

-  ï ’4  h  h 

-  r\  h!  hf 

-  r  r  p  p  x  x 


Ou  (  faifant  o  oxx-\-rrpp  —  A  ; 
rhox  H-  r/ï  o  x  —  B  :  &Crrpp+  zrqhli 
—  rr/i  h  —  rrhh  —  p  p  x  x~  C)  : 


B  C  r 

s  —  2  a  s  ~  r  r  ht 

s~r2±3i /(BB+AC). 


Corollaire .  Si  l’ailre  eft  dans  l’équa¬ 
teur  ,  i-o  ,  &  l’on  a  pour  la  hauteur 
du  pôle 


s  =  -  y/  {pp-h^~ - *  h  h  —  h!  h!)* . 


II.  Si  la  hauteur  du  pôle  *  &  le  temps 
écoulé  entre  les  deux  obfervations  9 
font  connus ,  &  qu’on  cherche  la  dé¬ 
clin  aifon  de  l’aftre  ;  l’on  a 


'*-ooss>i  C  —  irrhos 
^-  r  r  pp  ]  X  'v  \  —  irrk'os 


■+■  r*p  p 
+2  n  q  h.  h? 

-  r*h  k 

-  r *  h'  h’ 

-  r  r  p  p  s  Si 

I  iv. 
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Ou  (  faifant  o  o  s  s  y  r  r  p  p  =  A  ; 
rhos  +  r/ï  o  s  =  B  ;  &Crrppyzrqhhl 
«—  rrhh  —  r  r  h!  H  —  ppss  =  C)  : 

B  C  T"* 

x  x  ~~  z  r-.x  — r  r-À.  Et 

A  A 

x  —  r-  +  ~A  y/  {B  B  +  A  C  )a 


Corollaire .  Si  Fobfervateur  eft  fous 
Féquateur ,  s  —  o  ;  &  Ton  a  pour  la 
déciinaifon  de  Faftre 

x  —  j  \/  (p p  —  h  h  —  lî  li  )» 

III.  Si  la  déciinaifon  de  Faftre  &  la 
hauteur  du  pôle  font  connues  j,  &  qu’on 
cherche  le  temps  écoulé  entre  les  deux 
hauteurs  de  Faftre  \  ordonnant  l’équa¬ 
tion  par  rapport  à  q  9  Fon  a 


-  2 .rssxx 

-  2  r3  h  h' 
ccyyqq  +  2  r  r  hs  x 

+  2rr  h’s  x 


f-  rAyy 

r*  s  s 


*  =  S 


-  2  r3  h  s  x 
-2  r3  h' s  x 
-t-  r4  h  h 
+  r 4  h!  hf 


\+  r  r  s  s  x  x 


Ou  (  faifant  ccyy  —  D  ;  ssxx  y  rrhfi 
r  h  s  x  —  r  K  s  x  —  E  q  &  —  r  ry y 
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+  r  r  s  s  —  2  rhs  x  —  xrlisx-Yrrhh 
+  r  rK  K  -\-  s  s  x  x  =.  F  )  : 

<n  —  lrli=rrFD‘  Et 
q=^±^{EE  +  DF). 

S cholie .  Ce  problème  eft  d’une  grande 
utilité  fur  la  Terre ,  &  encore  plus  fur 
la  mer  ^  où  il  enfeigne  à  trouver  la  hau¬ 
teur  du  pôle  lorfqu’on  n’a  pas  pu  obfer- 
ver  les  aftres  au  méridien.  Il  donne 
auffi  l’heure  de  l’obfervation  ,  fi  l’on 
a  l’afcenfion  droite  de  l’aftre  ;  car 
fubftituant  les  valeurs  de  ^  &  de 
^  dans  l’une  des  deux  équations 

u  =  —  ~rsx  on  a  l’angle  horaire  de 

c  y  ?  o 

l'afire  au  moment  de  l’obfervation  :  & 
y  ajoutant  ou  en  fouftrayant  la  diffé¬ 
rence  d’afcenfion  droite  de  cet  aftre  & 
du  Soleil  ?  on  a  l’heure. 

On  a  par  ce  problème  le  temps 
qu’un  aftre  emploie  à  s’élever  ou  à 
s’abaiffer  d’une  quantité  donnée ,  &  l’on 
peut  par  là  déterminer  exa&ement  la 
durée  du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil  5 
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car  cette  durée ,  telle  que  nous  Pavons; 
donnée  (  Probl.  X.  )  ne  feroit  pas  affez 
exafte  dans  les  lieux  où  le  cours  du 
Soleil  eft  fort  oblique* 


NAUTIQUE. 


*39 


PROBLÈME  XIII. 


D 


Eux  hauteurs  d'un  aflre  étant 
données  ,  trouver  la  relation  entre  l'arc 
azymuthal  qui  les  fépare  ,  la  déclinaifon 
de  l' ajlre ,  &  la  hauteur  du  pôle . 


La  2de'  formule  donne  deux  équations 
entre  la  hauteur  du  pôle  ,  la  déclinaifon 
de  Tartre ,  &  fon  angle  azymuthal ,  pour 
les  momens  des  deux  obfervations. 

La  différence  ou  la  fomme  des  angles 
azymuthaux  étant  donnée ,  ou  le  rtnus 
de  T  arc  azymuthal  qui  fépare  les  deux 
hauteurs  ,  on  a  une  équation  entre  ce 
rtnus  &  les  rtnus  des  deux  angles  azy¬ 
muthaux. 

Par  ces  trois  équations ,  chaffant  les 
deux  angles  azymuthaux  ,  on  a  une 
équation  qui  donne  la  relation  entre 
Tare  azymuthal  qui  fépare  les  hauteurs, 
la  déclinaifon  de  Tartre  ,  &  la  hauteur 
du  pôle. 

Exemple ,  Soit  obffrvé  un  artre  dont 
la  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé , 
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dans  deux  hauteurs  vers  le  méridien 
fupérieur  ,  toutes  deux  après  le  paffage 
au  méridien ,  les  azymuths  tombant  du 
côté  oppofé  au  pôle  élevé  ;  la  diffé¬ 
rence  des  angles  azymuthaux  ne  fur- 
paffant  pas  le  quart- de-cercle. 

Les  deux  hauteurs  étant  h  &  h! ,  leurs 
co-finus  k  &  k' ;  &  les  deux  co-finus 
des  angles  azymuthaux  étant  n  &  n! $■ 
la  ide*  formule  donne 

_  rhs  —  r  r  x  - 


r r  h'  s  —  r  r  x 

71  —  7 T' 

Et  le  finus  de  la  différence  azymu— 
thaïe  entre  les  deux  hauteurs  ?  étant  py 
&  fon  co-finus  q  ;  Ton  a  * 

rn—p\/(<rr> —  ri  iir)-\-  q  n* 

Et  chaffant  de  cette  équation  n  &  ri > 
par  les  deux  équations  de  la  formule^ 
on  a 

r*  k  k  x  x 

'4-  r*  k'k'xx  -irihfck’sx 

-in  qkk'xx  -hzrrqhkk'sx  -r  rpp  kk  k'tt-Ov 
■+  rrhhk'k'ss  -  zrt  h!  kk  s  x 
■+■  ppkkk'k'ss  +  zrrqh'kktsx 
-h  r  r  h'  h'  kks  s 
—  Z  r  q  h  h"  k  k'  s  s 

*  Voye {  les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage*  ■ 
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PROBLÈME  XIV. 

D  El/X  angles  horaires  &  deux  angles 
a^ymuthaux  d’un  ajlre  étant  donnés ,  aux 
momens  de  fes  pajfages  à  deux  verticaux , 
trouver  la  hauteur  du  pôle  &  la  décli¬ 
naison  de  l’ ajlre. 


La  3me*  formule  donne  deux  équa- 
j  tions  entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  l’aftre  ,  fon  angle  horaire , 
&  fon  angle  azymuthal ,  pour  les  mo¬ 
mens  des  deux  obfervations  :  chaffant 
donc  la  déclinaifon ,  l’on  a  une  équa¬ 
tion  dans  laquelle  il  n’y  a  plus  d’in- 
\  connue  que  la  hauteur  du  pôle.  Et  la 
6  hauteur  du  pôle  ainii  connue  ,,  en  la 
I  fubftituant  dans  l’une  des  deux  pre- 
I  mieres  équations  ?  on  a  la  déclinaifon 
I  de  l’aftre. 


Exemple.  Soit  obfervé  un  aftre  dont 
>  la  déclinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé , 
I;  dans  deux  verticaux  vers  le  méridien 
i  iupérieur  7  tous  deux  après  le  paffage 


I 
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au  méridien,  les  azymuths  tombant  du 
côté  oppofé  au  pôle  élevé. 

Les  finus  &  co-finus  des  angles  horai¬ 
res  étant  t ,  u  j,  &  t! y  u'  ;  &  les  finus  & 
co-finus  des  angles  azymuthaux  étant 
m,  /z,  &/72',  n! :  la  3me*  formule  donne 

r  n  t  y  r  c  m  x  m  s  u  y  ; 
r  rJ  t1  y  +  r  c  m!  x  ~  m!  s  u' y. 

Ou  (faifant  la  tangente  de  la  décli- 

naifon  de  Faftre  —  =  X ;  &  les  co-tan- 

y 

gentes  des  angles  azymuthaux  r-£  =  N , 
—  =  N'  )  : 

m1  J 

c  Xz=i  s  u— N  t  ;  &c  X=s  uf  —  Nf  £\ 

\ 

Ou  su  —  N  t  =  s  u!  —  iVr/ 

D'où  l’on  tire  pour  la  hauteur  du  pôle  : 

N  t  —  N1 11 
s  —  u—Ts  • 

Mettant  enfuite  cette  valeur  de  ^ 
dans  l’une  des  deux  premières  équa¬ 
tions  ;  Ton  a  pour  la  déclinaifon  de 
Faftre 

N  tu1  —  N'  t'  u 


V 


y  [(ru 


NAUTIQUE.  I43 

Cette  méthode ,  pouf  trouver  la  hau¬ 
teur  du  pôle  &  la  déclinaifbn  des  aftres  ? 
eft  exempte  des  défauts  que  la  réfraéKon 
apporte  dans  toutes  les  autres. 


1 


l 
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PROBLÈME  XV. 

4 


D 


Eux  ajlres  dont  on  connoît  les 
déclinaisons  &  les  angles  horaires ,  étant 
vus  dans  un  même  vertical  y  trouver  la 
hauteur  du  pôle . 


La  3me<  formule  donne  deux  équa¬ 
tions  entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre ,  fon  angle 
horaire ,  &  fon  angle  azymuthal  pour 
le  moment  de  l’obfervation  :  chaffant 
par  ces  équations  l’angle  azymuthal  ? 
qui  eft  le  même  dans  l’une  &  dans  l’au¬ 
tre  ,  l’on  a  une  équation  dans  laquelle 
il  n’y  a  plus  d’inconnue  que  la  hauteur 
du  pôle. 

Exemple .  Soient  obfervés  dans  un 
même  vertical  deux  aftres  dont  les 
déclinaifons  font  vers  le  pôle  élevé  ,,  vers 
le  méridien  fupérieur  ,  tous  deux  après 
leur  paffage  au  méridien  ;  leurs  azy- 
muths  tombant  du  côté  oppofé  au  pôle 
élevé. 

Les 


3 


NAUTIQUE*  14  5' 

Les  deux  finus  &  co-fînus  de  décli- 
naifon  étant  x  y  y!y  &  x\  y' ;  &  les  finus 
&  co-finus  des  angles  horaires  étant  t ,  u  P 
&  i'y  u',  la  3me*  formule  donne 

r  ri  t  y  -f-  r  c  ni  x  =  m  s  u  y  y 
r  n  t'y'+  r  c  m  x'  —  m  s  u’ y' • 

Ou  (  mettant  pour  ~  &  y,  les  tan-* 
gentes  des  déclinaifons  X&  X'), 

s  u  —  c  X  ___ _  r  n  ______  s  u*  —  c  X' 

t  ~  m  c1  * 

D’où  l’on  tire  pour  la  tangente  de 
la  hauteur  du  pôle  , 

r_s  _  rt’X-rtX' 

c  t1  u  -  tu'  • 

Corollaire .  Si  l’un  des  affres  efl  dans 
Féquateur,  X'  =  o  ÿ  &  l’on  a 

r  f  _  r  t'X  .  . 

c  t’ u  —  t  u!  * 


+ 


CÊ'kv.  Je  Maup.  Tom.  IV. 


K. 
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PROBLÈME  XVI. 


..JL*  A  hauteur  du  pôle  étant  connue  ,  & 
deux  aflres  dont  les  déclinaisons  &  les 
afcenjîons  droites  font  données  ,  étant 
vus  dans  un  même  vertical 5  trouver  U  heure 
de  r obfervation. 

La  3me>  formule  donne  deux  équa¬ 
tions  entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre  ,  fon  angle 
horaire  ,  &  fon  angle  azymuthal:  chat 
fant  par  ces  deux  équations  l’angle  azy* 
muthai,  qui  eft.ie  même  dans  l’une  & 
dans  l’autre  ,  on  a  une  équation  dans 
laquelle  il  n’y  a  plus  d’inconnus  que 
les  finus  des  deux  angles  horaires. 

Lafcenfion  droite  de  chaque  aftre 
étant  donnée,  l’on  aune  équation  entre 
les  finus  des  angles  horaires ,  <&  le  finus 
de  leur  différence  ou  de  leur  femme  qui 
eft  donnée* 

Chaffant  donc  par  ces  deux  derniè¬ 
res  équations ,  l’angle  horaire  d’un  des 
affres ,  on  parvient  à  une  équation  qui 
détermine  l’angle  horaire  de  l’autre  $ 
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dont  Pafcenfion  droite  étant  donnée, 
l’on  a  l’heure  de  Pobfervation* 

Exemple .  Soient  obfervés  dans  un 
même  vertical  deux  aftres  dont  les  dé- 
clinaifons  font  vers  le  pôle  élevé ,  vers  le 
méridien  fupérieur  ,  tous  deux  après 
leur  paffage  au  méridien  ;  leurs  azy- 
muths  tombant  du  côté  oppofé  au  pôle 
élevé  ;  la  différence  de  leurs  afcenfions 
droites  ne  furpaffant  pas  le  quart- de- 
cercle. 

Les  deux  finus  &:  co-finus  de  décli- 
naifon  étant  *  ,  y ,  &  x' ,  y' ;  &  les  finus 
&  co  -  finus  des  angles  horaires  étant 
ty  u,  &  u1  y  la  3*me‘  formule  donne 

r  n  t  y  +  r  c  m  x  =  m  s  u y , 
r  n  t‘ y'-\-  rem  x'—  m  s  u' y' . 

Ou  (  mettant  pour  —  &  ~  les 
tangentes  des  déclinaifons  X  &  X'). 

fu-cX  rn  su'-cX1  ^ 

-7-  =  TT  =  — 7— •  Ou 
s  t1  u  —  s  tid  =  et'  X  —  et  X fm 

Et  le  finus  de  la  différence  des  angles 
horaires  des  deux  aftres  étant  p ,  &  fon 
co-finus  étant  q ,  l’on  a  * 

*  Voye ç  les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  Ouvrage, 

K.  ij 
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rt’zzzqt1 — P\f(?r — &i!u'—tut'z=.rpl 
L’on  a  donc 

rpsz=zc  tf  X —  c  t  Xf ;  ou 


qui  ,  fubftitué  dans  l’équation  rtzziqi' 

—p)/(rr — /V),  donne 

rct1  X—rrps=Lcqt'  X! — cpX'y/Çrr- — 

Ou  (  faifant  rp s— A  ,  rcX — cqX'—B  ? 
cpX'—C ) 

rA  —  B  tf=z  C  y/  (rr —  t*  t')  s 
D’où  l’on  tire 

*'=  m£c±mêcc  )/(  B  B+C  C—A  A  ). 

Ayant  ainfi  l’angle  horaire  d’un  des 
aftres ,  ou  le  temps  écoulé  depuis  Ton 
pairage  au  méridien  ;  en  y  ajoutant  ou 
en  en  retranchant  la  différence  d’afcen- 
iîon  droite  de  cet  aftre  &  du  Soleil ,  on 
a  l’heure  de  i’obfervation. 

Corollaire  i.  Si  l’un  des  aftres  eft 
dans  l’équateur,  X'—o-,  Selon  a  d’abord 

J  _  rpj 

L  —  cX . 

D’où  l’on  tire  une  maniéré  fort  fimpîe 
d’avoir  l’heure. 
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Corollaire  2.  Si  l’on  prend  q  — 
on  a 

«  •  ••  V  » 

/'=/("— ot). 

Maniéré  encore  fort  fimple  d’avoir 
l’heure. 

Corollaire  3.  Si  les  deux  affres  ont  la 
même  afeenfion  droite  ,  p  =  o,  q  —  r$ 
&  l’on  a 

r  c  t*  X—r  c  tf  X!  : 

D’où  l’on  voit  que  t—o:  en  effet,  les 
deux  affres  font  dans  le  méridien  au 
moment  de  l’obfervation. 
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PROBLÈME  XVII. 

D  Eux  ajlres  dont  on  connoît  les 
déclinaisons  &  les  angles  horaires  au 
moment  de  V dbfervation  9  étant  vus  dans 
un  même  almicantaratk  ?  trouver  la  hau¬ 
teur  du  pôle , 

La  ire*  formule  donne  deux  équa¬ 
tions  entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre  ?  fon  angle 
horaire  &  fa  hauteur  :  chaffant  par  ces 
équations  la  hauteur  ^  qui  eft  la  même 
dans  l’une  &  dans  l’autre  9  l’on  a  une 
équation  qui  détermine  la  hauteur  du 
pôle. 

Exemple .  Soient  obfervés  dans  un 
même  almicantarath  deux  aftres  dont 
les  déclinaifons  font  vers  le  pôle  élevé  9 
vers  le  méridien  fupérieur  -9  tous  deux 
après  leur  paffage  au  méridien. 

Les  deux  finus  &  co-finus  de  décli- 
naifon  étant  x ,  y,  &  xl,  y 'y  &  les  co- 
finus  des  angles  horaires  étant  u  ?  &  uf  $ 
la  i re'  formule  donne 


HT  A  U  T  T  Ç  U  E. 

rrh  — rsx  =  cuy 
rrh — •  rsx1— eu' y1 : 

rs  x  c  u  y  —  rrh  —  rsx'+c  u!  yf\.. 

D’au  l’on  tire  pour-la  tangente  de  la- 
hauteur  du  pôle , 

r  s  _  u1  y1-  u  y 

C  '  "  "  X  —  x'  * 

Corollaire .  Si  l’un  des  aftres  eft  dans' 
l’équateur  ?  xf=o ,  y'—r^  &  l’on  a. 

r  s  r  u'  —  u  y 

6  "  X  ®  ~ 


"Vtif- 

,  j  «-*  » -»  *  %,  > 

±rtm,-ï%L 

^  -è-  •*•••* --ai* — w-  ^ 

4k  ■ 


K  iv 
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PROBLÈME  XVIII. 


JL,  A  hauteur  du  pôle  étant  connue  3 
&  deux  ajlres  dont  les  dêclinaifons  & 
les  afcenjions  droites  font  données  ?  étant 
vus  dans  un  même  almicantarath  3  trouver 
r heure  de  II ’obfervation. 

La  ire>  formule  donne  deux  équa¬ 
tions  entre  la  hauteur  du  pôle ,  la  dé- 
clinaifon  de  chaque  aftre ,  fon  angle 
horaire  &  fa  hauteur  :  chaffant  par  ces 
deux  équations  la  hauteur  ,  qui  eft  la 
même  dans  l’une  &  dans  l’autre ,  on  a 
une  équation  dans  laquelle  il  n’y  a  plus 
d’inconnus  que  les  finus  des  deux  angles 
horaires. 

L’afcenfion  droite  de  chaque  aftre 
étant  donnée  9  l’on  a  une  équation  entre 
les  finus  des  angles  horaires  ^  &  le  finus 
de  leur  différence  ou  de  leur  fomme  qui 
eft  donnée. 

Chaffant  donc  par  ces  deux  derniè¬ 
res  équations  l’angle  horaire  d’un  des 
aftrçs  3  on  parvient  à  une  équation  qui 
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détermine  l’angle  horaire  de  l’autre  $ 
dont  l’afcenfion  droite  étant  donnée  y 
l’on  a  l’heure  de  l’obfervation. 

Exemple .  Soient  obfervés  dans  un 
même  almicantarath  deux  affres  dont 
les  déclinaifcns  font  vers  le  pôle  élevé , 
vers  le  méridien  fupérieur  ,  tous  deux 
après  leur  paflage  au  méridien  ;  la  diffé¬ 
rence  de  leurs  afeenfions  droites  ne  fur- 
paffant  pas  le  quart-de-cercle. 

Les  deux  finus  &  co-iinus  de  déclinai- 
ion  étant  xy>  &  x'  yf ;  &  les  co-iînus 
des  angles  horaires  étant  u,  &  u' 3  la  ire* 
formule  donne 

rrh  —  r  s  x  =c  u  y, 

rrh  — rsx'—  c  u’ y' : 

rsxyc  u y=r  rh  zzzr  s  x'  y  c  u! y’ y  ou 

r  s  x  —  rs  x'=:cuf y' — c  u  y. 

Et  le  fïnus  de  la  différence  des  angles 
horaires  des  deux  affres  étant p  ?  &  fon 
co-finus  étant  q  ;  l’on  a  * 

ruzzzpy'  ( rr —  uf  u')  y  q  uf y  ou 

«=fv/(rr-«'0+iT, 

*  V les  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage. 
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qui,  fiibftitué  dans  l’équation  rsx — rsx% 

—  c  u  y' — cuy,  donne 

rrsx-rrsx'  =  rcu' yf-c  py  i/  (r  r-uf  u -  cq  u*  y; 

ou  (faifant  rsx'  —  rsx —A ,  rcy — cqy 

—  B,  c  py=C) , 

rA  +  B  u!  =  C  j/  (  rr  —  u  ù  )  / 

D’où  l’on  tire 

Ayant  ainfi  l’angle  horaire  d’un  des 
aftres ,  ou  le  temps  écoulé  depuis  foti 
paffage  au  méridien  ;  en  y  ajoutant  ou 
en  en  retranchant  la  différence  d’afi- 
cenfion  droite  de  cet  aftre  &du  Soleil, 
on  a  l’heure  de  l’obfervation. 

Corollaire  i .  Si  l’un  des  aftres  eft  dans 
l’équateur,  x  =  o,  &  l’équation  pré¬ 
cédente  eft  un  peu  plus  fimple. 

Corollaire  2.  Si  l’on  prend  q  —  r~r 

l’équation  eft  auffi  plus  fimple. 

Corollaire  3.  Si  les  deux  aftres  ont  la* 
même  aicenfion  droite  ,  p=zç ^  qz=zr^ 
&  l’on  a 
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PROBLÈME  XIX. 

f.j  e  S  déclinaifons  &  les  afcenjîons 
droites  de  trois  Etoiles  étant  données , 
&  le  temps  écoulé  entre  les  momens  oà 
l'une  des  trois  fe  trouve  dans  un  meme 
vertical  avec  chacune  des  deux  autres 
trouver  V heure  de  V observation  >  &  la 
/jouteur  du  pôle. 

La  3me*  formule  ,  pour  le  moment 
de  la  première  obfervation  ,  donne 
deux  équations  entre  la  hauteur 
du  pôle  ,  la  déclinaifon  de  la  pre¬ 
mière  &  de  la  fécondé  Etoile  ,  l’an¬ 
gle  horaire  de  chacune  ,  &  leur 
angle  azymuthal  ,  qui  eft  le  même  : 
on  chaffe  donc  cet  angle  azymuthal  par 
ces  deux  équations  >  &  l’on  a  une  équa¬ 
tion  entre  la  hauteur  du  pôle  ,  la  décli¬ 
naifon  de  la  première  &  de  la  fécon¬ 
dé  Etoile  ,  &  l’angle  horaire  de  cha¬ 
cune. 

La  même  formule ,  pour  le  moment 
de  la  fécondé  obfervation  ?  donne  deux 
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autres  équations  entre  la  hauteur  do 
pôle ,  la  déclinaifon  de  la  première  & 
de  la  troifieme  Etoile ,  l’angle  horaire 
de  chacune  ,  &  leur  angle  azymuthal  * 
qui  eft  le  même  :  on  chaffe  donc  pareil¬ 
lement  cet  angle  azymuthal  par  ces 
deux  équations  ;  &  l’on  a  une  équa¬ 
tion  entre  la  hauteur  du  pôle  ,  la  dé¬ 
clinaifon  de  la  première  &  de  la  troi¬ 
fieme  Etoile ,  &  l’angle  horaire  de  cha¬ 
cune. 

Les  quatre  équations  font  donc  rédui¬ 
tes  à  deux  ?  qui  ne  contiennent  plus  que 
la  hauteur  du  pôle  y  les  déclinaifons  des 
trois  Etoiles  ?  &  leurs  angles  horaires  9 
aux  momens  des  deux  obfervations. 

Et  la  hauteur  du  pôle  étant  la  même 
dans  chacune  de  ces  deux  équations ,  on 
les  réduit  à  une  feule  équation  y  qui  ne 
contient  plus  que  les  déclinaifons  des  trois 
Etoiles  y  les  angles  horaires  de  la  première 
&  de  la  fécondé  au  moment  de  la  première 
obfervation  ,  &  les  angles  horaires  de  la 
première  &  de  la  troifieme  au  moment  de 
la  fécondé  obfervation . 

L’afceniion  droite  de  chaque  Etoile 
étant  donnée  ,  on  chaffe  de  cette  équa- 
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tî on  les  angles  horaires  de  la  fécondé  & 
de  la  troifieme  étoile  aux  momens  des 
deux  obfervations ,  &  l’on  a  une  équa¬ 
tion  qui  ne  contient  plus  que  des  quan¬ 
tités  connues  avec  les  angles  horaires  de 
la  première  Etoile  aux  momens  des  deux 
ohjervations. 

Le  temps  écoulé  entre  ces  momens 
étant  donné,  c’eft-à-dire  ,  la  différence 
ou  la  fomme  de  ces  deux  angles  ;  on 
chaffe  l’un  des  deux  ,  &  Von  a  une 
équation  qui  détermine  V angle  horaire 
de  la  première  Etoile  au  moment  d'une 
des  obfervations  :  ce  qui  (  Fafcenfion 
droite  de  cette  Etoile  &  du  Soleil 
étant  connue  )  donne  l’heure  de  cette 
obfervation. 

D’où  l’on  détermine  l’angle  horaire 
de  la  fécondé  ou  de  la  troineme  Etoile 
au  moment  de  fon  obfervation:  &  met¬ 
tant  les  angles  horaires  de  la  première 
&  de  la  fécondé  Etoile  ,  ou  de  la  pre¬ 
mière  &  de  la  troifieme  ,  dans  une  des 
équations  qui  contiennent  la  hauteur 
du  pôle  ^  la  déclinaifon  de  ces  Etoiles 
&  leurs  angles  horaires  ,  on  a  la  hau¬ 
teur  du  pôle* 
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Exemple .  Soient  trois  Etoiles  dont 
les  déclinaifons  font  vers  le  pôle  élevé , 
dont  les  différences  d’afcenfion  droite 
entre  la  première  &  la  fécondé,  & 
entre  la  première  &  la  troifieme ,  ne 
furpaffent  pas  le  quart-de- cercle  5  foient 
ces  Etoiles  obfervées  vers  le  méridien 
fupérieur ,  &  après  leur  paffage  au  mé¬ 
ridien  -,  la  première  &  la  fécondé  dans 
un  même  vertical ,  &  après  un  temps 
donné  $  la  première  &  la  troifieme  dans 
un  autre  vertical. 

Soient  les  tangentes  de  leurs  déclinai¬ 
fons  X,  X',  X"  :  les  finus  &  co-finus  de 
leurs  angles  horaires,  t,u;  t ',  u!  ;  S,  v; 

v'  :  les  finus  &  co-finus  des  angles 
azymuthaux  dans  les  deux  obfervations, 
772,  n;  /tz7,  n!  :  la  3™'  formule  donne 
pour  le  moment  de  la  première  ob- 
fervation 

r  n  _ _  s  u  —  c  X 

m  "  t 

r  n  _____  s  u'  -  c  Xf  t 

TT  ’  ë  "  * 

&  pour  le  moment  de  la  fécondé  o b» 
fervation 
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t  n'  sv  —  c  X 

m!  3 

rn'  _  sv’—cX' 

m'  -  3'  * 

Ces  quatre  équations  fe  réduifent 
donc  à  ces  deux  : 

s  _  t'  X—tX* 

t  "  t' u  — t  u1  > 

S_ 3/ X— 3  JT»  . 

*  1  3/  v  —  3  v1  * 

&  ces  deux  à  celle-ci: 

t1  X—  tX  3'  X — 3X" 

»  t'  u  —  ru'  1  3'  v  —  3  v'  9 

Ou  (le  finus  &  le  co-finus  de  la  dif¬ 
férence  d’afcenfion  droite  de  la  pre¬ 
mière  &  de  la  fécondé  Etoile  étant  g 
&  d;  le  finus  &  le  co-finus  de  la  dif> 
férence  d’afcenfion  droite  de  la  pre¬ 
mière  &  de  la  troifieme  étant  y  &:  ?  ) 
l’on  a* 

t>  x—t  X1  _ 

y  t '  X—  \  t  Xf  = zgi  X—g*X\ 
Ou  (  puifque  tf  =  -d.S,rzJ.a  y  & 
y  =  ^7>  v  )  on  a 

dytX-gyu  X-ry  tX,==  gfïX-  gy  vX-rg$Xut 
K  Voye{  Us  théorèmes  à  la  fin  de  cet  ouvrage* 
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Mais  t  &  a-  étant  les  finus  des  angles 
horaires  de  la  première  Etoile  aux 
momens  des  deux  obfervations  ;  l’inter¬ 
valle  entre  ces  momens  étant  donné , 
&  le  linus  &  le  co-finus  de  l’arc  qui  lui 

répond  étant  p  &  q ,  l’on  a  d-  =  f 
&  v  =  :  mettant  donc  ces  valeurs 

r 

dans  l’équation  précédente  *  on  trouve 
pour  la  tangente  de  l’angle  horaire  de 
la  première  Etoile  au  moment  de  la 
première  obfervation 

r  s  y  x—g  i  p  x—g  y  7  x~~  rgpX!' _ \ 

u  “  \r  d  y  X — r  t  y  X'  —  g  £  q  X  ■+■  g  y  p  X+  rg  q  X*  J 

Ayant  ainfi  l’angle  horaire  de  la  pre¬ 
mière  Etoile  au  moment  de  la  première 
obfervation,  l’on  a  aulîi  l’angle  horaire 
de  la  fécondé  Etoile  au  même  inftant* 
par  féquation  t'=z  d—rs“ :  &  la  hauteur 

du  pôle  ,  en  fubftituant  les  valeurs  de  t 
&  de  t!  dans  l’équation 

_  t'  X—tXf 

c  ”  “  t'  U  —  t  u'  a 

Corollaire .  Si  l’on  prend  la  première 
Etoile  dans  l’équateur  j  X=  o ,  &  le 
calcul  eft  beaucoup  plus  fimple  ;  caria 

tangente 
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tangente  de  l’angle  horaire  de  cette 
Etoile  au  moment  de  la  première  ob- 
fervation  fe  réduit  à 


Ce  problème  peut  être  fort  utile  fur 
terre  &  fur  mer  ^  parce  qu’il  n’y  a 
point  d’obfervation  plus  facile  ni  plus 
lure  que  celle  de  deux  aftres  dans  un 
même  vertical. 


Q£uv.  de  Maup ,  Tom.  IV. 
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PR  O  BLÊME  XX. 


jf  Rois  hauteurs  d'un  a  (Ire  étant  don¬ 
nées  avec  les  deux  intervalles  de  temps 
écoulés  entre  9  trouver  la  déclinaifon  de, 
Faflre  ,  &  la  hauteur  du  pôle . 

La  ire>  formule  donne  pour  les  mo- 
niens  des  trois  obier  varions ,  trois  équa¬ 
tions  ?  dont  chacune  contient  la  hauteur 
du  pôle ,  la  déclinaifon  de  battre ,  fon 
angle  horaire  ?  &  fa  hauteur.  La  hauteur 
du  pôle  8c  la  déclinaifon  de  famé  étant 
les  mêmes  dans  chacune ,  en  les  chaffant 
Lune  &  l’autre  ,  les  trois  équations  font 
réduites  à  une  oit  il  n  y  a  plus  que  les 
hauteurs  qui  font  données  ?  &  les  trois 
angles  horaires . 

Les  deux  intervalles  de  temps  écou¬ 
lés  entre  les  obfervations  étant  donnés  9 
on  a  deux  équations  entre  les  angles 
horaires  &  leurs  différences  ou  leurs 
hommes  ,  qui  répondent  aux  temps 
écoulés.  Par  ces  équations  chaffant  de 
l’équation  précédente  deux  des  angles 
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horaires  aux  momens  de  deux  des  ob¬ 
ier  vations  ,  don  a  une  équation  qui  dé¬ 
termine  V angle  horaire  de  d ajlre  au 
moment  de  la  troijieme  observation . 

Ayant  ainfi  l’un  des  angles  horaires 
connu  ,  en  le  mettant  dans  les  deux 
équations  qu’on  a  entre  les  angles  ho¬ 
raires  &  leurs  différences  ou  leurs  hom¬ 
mes  ,  on  trouve  les  deux  autres  ,  &  don 
a  les  trois  angles  horaires . 

Deux  de  ces  angles  fuffifent  pour 
achever  la  folution  du  problème  ;  car 
reprenant  deux  des  premières  équations 
que  donnoit  la  formule ,  &  mettant  dans 
chacune  la  valeur  connue  de  l’angle  ho¬ 
raire  qui  lui  convient ,  on  a  deux  équa¬ 
tions  qui  ne  contiennent  plus  d} incon¬ 
nues  que  la  hauteur  du  pôle  &  la  dé - 
clinaijon  de  f 'ajlre  ;  &  chaffant  par  ces 
deux  équations  l’une  de  ces  inconnues, 
don  a  une  équation  qui  donne  la  décli- 
naifon  de  l  ajlre  ,  ou  la  hauteur  du  pôle  ; 
&  L'une  étant  donnée  ,  don  a  aujji-tôt 
d  autre. 

Exemple .  Soit  un  aftre  dont  la  dé- 
clinaifon  eft  vers  le  pôle  élevé ,  obfervé 
vers  le  méridien  iiipérieur  ,  après  fon 

L  ij 
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paffage  au  méridien  ,  dans  trois  hau¬ 
teurs  données  ;  les  arcs  qui  répondent 
aux  temps  écoulés  entre  les  obferva- 
tions  ne  furpaffant  pas  le  quart -de- 
cercle. 

Soient  les  trois  hauteurs  h  5  A',  K1  ;  les 
trois  co-linus  des  angles  horaires  u  ?  u! , 
u":  la  première  formule  donne  les  trois 
équations 

r  s  x  —  r  r  h  —  c  u  y 
r  s  x  =  r  r  h'  —  c  u1  y 
r  s  x  =  r  r  h!1 — c  u1  y; 

D’où  chaffant  r  s  x ,  on  a 

r  r  h  — ç  u  y  —  /*  r  h1  —  c  u!  y 
r  r  h—— c  u  y  =  r  r  h*  —  c  u'y ; 

D’où  chaffant  c  y,  on  a 


h— h'  

_  h — h.” 

u — ~u' 

u — -, u  " 

Ou  (faifant  A  — 

-  k = A  ?  &  h  “ U1  —  îi) 

«  i 

a 

1 

« 

=  h  il1  ~ —  h  u! \ 

Mais  les  intervalles  de  temps  écoulés 
entre  les  obfervations  étant  donnés ,  &  le 
finus  &  co-lînus  de  l’arc  qui  répond  au 
temps  écoulé  entre  la  première  &  la  fé¬ 
condé  étant p  &  q;  &  le  finus  &  co-finus 
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de  l’arc  qui  répond  au  temps  écoulé 
entre  la  première  &  la  troifieme  étant 
/>'  &  q' ,  l’on  a  les  deux  équations 
a'  =  vtzztî  &  u"  =  ÙL zjLi:  Et  fubfti- 

r  ~  r 

tuant  ces  valeurs  de  u!  &  de  u"  dans 

l’équation  précédente ,  l’on  a 

•  • •  •  •»  »  •  • 
r  hu-r  hu  —  h  q'  u  -  hqu  +  h  p  t  -  h  p't . 

D’où  l’on  tire  pour  la  tangente  de 
l’angle  horaire  de  l’aftre  au  moment  de 
la  première  obfervation 

~  —  r  [T±=0±h-in 
u  L  h  p — h  p1  J 

Connoiflant  ce  premier  angle  ho¬ 
raire  ,  on  a  le  fécond  &  le  troi¬ 
fieme  ,  en  remontant  aux  équations 

u,  _  Et  l’on  a 

r  r 

les  trois  co-finus  u  ,  u\  u",  dont  deux 
fuffifent  pour  le  refte  de  la  folution  du 
problème. 

Car  la  ire‘  formule  donnant 

r  s  x  =  r  r  h  =  c  u  y 
r  s  x  z=z  r  r  hr  z=z  c  u' y: 


On  a 


r  h'  u  — r  h  u'  n 


S  X 
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rr  h  —  T  rhf 

cy  =  -ï=z~  • 

Ou  (  faifant  r  -  =  r  A  ;  & 

'J±r Ilü  —  rB): 

sx  —  rA ;  & 
cy  ==  /\Z?:  ou 

r  r  x  x  —  ccxx~rrAA;  & 

c  c  (r  r—x  x  )  —  r  r  E  B. 

Et  chaflant  c  c  de  ces  deux  équations, 
on  a 

*  -aa\  x  x  rrAA  =  o. 

+bb  ) 

Et  faifant  rryAA  —  B  B  —  r  C  > 
l’on  a 

+  —  AA ). 

On  a  ainfi  la  déclinaifon  de  Faftre. 

Il  eft  facile  enfuite  d’avoir  la  hauteur 
du  pôle  :  car  il  eft  évident  que  dans  les 
deux  équations  sx=rA  ,  &ïcy=rB , 
les  linus  &  co-finus  de  la  déclinaifon  de 
l’aftre  &  de  la  hauteur  du  pôle  fe  trou¬ 
vent  combinés  de  la  même  maniéré.  On 
trouvera  pour  le  finus  de  la  hauteur  du 
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pôle  la  même  expreffion  qu’on  vient  de 
trouver  pour  le  finus  de  la  déclinaifon 
de  l’aftre. 


•f*=T  +  iv/(cc — AA). 

4. 

Equivoque  attachée  à  la  nature  de  ce 
problème.  Si  l’on  veut  donc  en  faire 
ufage  ,  il  faudra  choifir  quelque  affre 
dont  la  déclinaifon  différé  affez  de  la 
hauteur  du  pôle ,  pour  que  l’une  ne  puiffe 
pas  être  pnfe  pour  l’autre. 

Scholie .  C’eft  ce  fameux  problème 
auquel  les  Géomètres  &  les  Allronomes 
de  l’Académie  Impériale  de  Ruffie  fe 
font  tant  appliqués  ,  &  dont  ils  ont  donné 
plufieurs  belles  folutions. 

Je  le  crois  cependant  plus  curieux 
qu’utile  $  car  fur  la  terre  on  a  trop 
d’autres  moyens  de  trouver  la  déclinai¬ 
fon  des  étoiles  &  la  hauteur  du  pôle, 
pour  avoir  recours  à  celui-ci:  fur  la  mer, 
dès  qu’on  connoît  l’Etoile  qu’on  obferve, 
on  a  par  les  catalogues  d’étoiles  la  décli¬ 
naifon  ,  avec  plus  de  précifion  qu’il  n’eft 
néceffaire  pour  la  latitude  nautique  ;  & 
fi  l’on  vouloit  fe  fervir  d’une  étoile  qu’on 

L  iv 
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ne  connût  pas  ,,  ou  obferver  entre  des 
nuages  une  étoile  qu’on  croiroit  lamême 
que  celle  qu’on  auroit  obfervée  aux  pre¬ 
mières  hauteurs ,  il  y  auroit  trop  de  péril 
de  fe  méprendre. 


/ 


/ 
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PROBLÈME  XXI. 

T j  e  S  anales  horaires  de  deux  étoiles 

D 

qui  pajfent  par  deux  almicantaraths  & 
par  deux  a^ymuths  dont  la  pojition  ejl 
inconnue ,  mais  confiante  ,  étant  donnés 
par  les  temps  écoulés  depuis  les  pajfages 
au  méridien  juJ quaux  momens  où  elles 
coupent  ces  cercles  :  trouver  la  déclinaifon 
de  ces  étoiles  &  la  hauteur  du  pôle . 

Soient  deux  étoiles  dont  les  décli- 
naifons  font  vers  le  pôle  élevé ,  obfer- 
vées  au  méridien  fupérieur,  à  leurs  paf- 
fages  à  deux  almicantaraths  &  à  deux 
azymuths ,  qui  foient  les  mêmes  pour 
l’une  &  pour  l’autre  -,  les  temps  écoulés 
depuis  les  paffages  au  méridien  étant 
donnés  ^  &  les  arcs  qui  leur  répondent 
ne  furpaffant  pas  le  quart-de- cercle. 

Soient  les  finus  &  co-finus  des  décli- 
naifons  des  deux  étoiles x^y;  ècx'^y1; 
les  co-finus  des  angles  horaires  lorfque 
elles  paffent  au  premier  almicantarath 
v  &  v'y  &  les  co-finus,  lorfqu’elles  paffent 
au  2e1,  v "  &  v"'. 
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La  ire  formule  donne  pour  le  paffage 
au  premier  almicantarath 

r  r  h  —  rs  x  -y  c  v  y 
r  r  k=.  rs  x'  -f-  cv' y'  :  ou 

Lf  —  u' y' — v  y 

C  '  X  —  x'  * 

On  a  de  même  pour  le  paffage  au 
fecond  almicantarath 

T  s  y  ^  -  v  ^  y 

c  x  —  xf  * 

I 

On  a  donc 


Nommant  t,t'9&cu9  uf 9  les  fînus  & 
co-finus  des  angles  Horaires  des  deux  étoi¬ 
les  lorfqu’elles  paffent  au  premier  azy- 
muth:  &  t,f9  t,n9  &  u"9  u,u ,  les  finus  & 
co-linus  lorfqu’elles  paffent  au  fécond, 

La  3me*  formule  donne  pour  le  paffage 
au  premier  azymuth 
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On  a  de  même  pour  le  paffage  au 
fécond  azymuth 

s  ____  t"'  x  y' — t"  x' y 

rc  "  t'"  u"y  y' — t"u'"yy '* 

On  a  donc 

t' x  y' —  t  x' y  t'"  x  y' —  tn  x'  y 

t'  u  —  t  uT ~t’"  u'r—t "  u1"  * 

Ou  (  nommant  p  le  finus  de  la  diffé¬ 
rence  des  arcs  horaires  qui  ont  pour 
finus  t  &  t':  .  &  p'  le  finus  de  la  différen¬ 
ce  des  arcs  horaires  qui  ont  pour  finus 
1"  &  tnr:  ce  qui  donne  *  rp  =  t'  u  —  tu\ 
&  r p'— 1!][  u 11 —  tlr  u'")  l’on  a 

p'  t!  x  y’ —  p'  t  x' y  —  p  t'"  xy' — pt"  x'y: 

_  y.  p  f'—p' 

x  y  p  —  p*  t  * 

Ou  (mettant  pour  y  fa  valeur  *  _/Jn} 

prife  dans  l’équation  des  paffages  aux 
almicantaraths) 

V  — .  ■  p  —  p!  fl 

X  V  - Y1"  ^  p  t"  - p1  t  * 

L’équation  des  paffages  aux  almican¬ 
taraths  donne 

y'y,==(  )  xy — (  )2  (rr-xx): 

*  V oye^  les  Théorèmes  à  la  fin  de  cet  Ouvrage. 
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Celle  des  paffages  aux  azymuths  donne 


x'  x1 


y*  -y  *• 

*/v  fc/V  «  v 


On  a  donc 


/ 

__  r(/7  —  p  t'  )  1/  [  (  v'  —  v/,;  )2 - (  v  —  r"  )  2] 

A  V[(P  O2]* 

Ayant  ainfi  la  déclinaifon  d’une  des 
étoiles  ?  on  trouve  facilement  la  décli¬ 
naifon  de  l’autre  $  &  l’on  a  la  hauteur 
du  pôle  par  l’équation 


C  X  —  x'  9 

Scholie.  Ce  problème  eft  un  des  plus 
beaux  &  des  plus  utiles  de  l’Aftronomie, 
puifque  fans  dépendre  de  la  connoif- 
iance  de  la  hauteur  du  pôle ,  il  fert  à 
trouver  la  déclinaifon  des  étoiles  ;  &  que 
fans  connôître  la  déclinaifon  des  étoiles  ? 
il  fert  à  trouver  la  hauteur  du  pôle  ;  & 
cela  par  les  moyens  les  plus  iimples  , 
&  fans  avoir  befoin  d’aucuns  arcs-de- 
cercle.  On  doit  cette  méthode  à  M. 


ï 
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Mayer ,  à  qui  l’Artronomie  doit  tant 
d’autres  excellentes  chofes.  On  peut  dire 
cependant  qu’il  l’a  plutôt  indiquée  que 
donnée.  Elle  eft  compliquée  ;  mais  fa 
beauté  &  fon  utilité  m’ont  fait  m’ap¬ 
pliquer  à  la  déduire  de  mes  formules , 
d’où  elle  découle  fort  naturellement,  & 
par  lefquelles  on  parvient  à  un  calcul 
affez  limple. 
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PROBLÈME  XXII. 


La  déclinaifon  du  Soleil  étant  donnée  y 

trouver  fur  mer  la  hauteur  du  pôle  par 
la  durée  du  jour . 

Si  l’on  coniidere  ce  problème  dans 
fa  plus  grande  fïmplicité ,  c’eft- à-dire , 
fans  faire  attention  au  changement  du 
Soleil  en  déclinaifon  ,  au  changement 
de  lieu  de  l’obfervateur ,  &  à  l’altéra¬ 
tion  que  la  parallaxe  &  la  réfraélioii 
caufent  dans  l’apparence  de  la  hauteur 
du  Soleil  j  la  folution  eft  très-facile  ,  & 
fuit  d’abord  de  notre  ire  formule  :  car, 
pour  l’inftant  du  lever  ou  du  coucher 
du  Soleil ,  elle  donne  fans  peine  la  re¬ 
lation  entre  la  hauteur  du  pôle  &  la 
durée  du  jour  par  l’équation 

r  s  x  —  c  u  y, 

C’eft  ainfi ,  ou  du  moins  dans  ces  cir- 
confiances  ,  que  les  anciens  détermi- 
noient  la  hauteur  du  pôle  :  &  Ptolémée , 
qui  nous  a  laiffé  les  hauteurs  du  pôle 
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d’un  grand  nombre  de  villes,  préféroit 
cette  méthode  à  toutes  les  autres. 

ils  ign  oroient  les  effets  de  la  réfrac¬ 
tion  &  de  la  parallaxe  ,  &  choififfoient 
pour  cette  obfervation  le  jour  du  folf- 
tice ,  parce  que  dans  ce  jour  le  Soleil 
ne  change  pas  fenfiblement  de  déclinai- 
lon.  Cependant  cette  ignorance  où  ils 
croient  fur  la  réfraéKon  &  la  parallaxe, 
&  le  peu  d’exaôitude  avec  laquelle  ils 
connoiffoient  l’obliquité  de  l’écliptique 
&  la  mefure  du  temps ,  rendirent  toutes 
leurs  hauteurs  du  pôle  défeftueufes. 

Prenons  donc  maintenant  le  problè¬ 
me  avec  toutes  fes  circopftances  :  con¬ 
sidérons  que  le  Soleil ,  du  matin  au  foir , 
change  de  déclinaifon ,  que  la  réfraftion 
le  fait  voir  plus  haut ,  &  la  parallaxe 
plus  bas  qu’il  n’eft  en  effet  ;  enfin  ,  que 
entre  les  deux  obfervations  de  fon  lever 
&  de  fon  coucher ,  l’obfervateur  a 
changé  de  lieu  lui-même. 

Notre  ire*  formule  rs  x  —  c  uy,  qui 
exprime  la  relation  entre  la  hauteur  du 
pôle  ,  la  déclinaifon  du  Soieil ,  &  fon 
angle  horaire ,  ou  la  durée  de  fa  pré- 
fence  fur  l’horizon  ,  nous  donnera  la 
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relation  de  tous  les  changemens  qui  ar¬ 
rivent  dans  ces  quantités.  Car  fuppo- 
fant  que  ces  changemens  ne  font  pas 
considérables  ,  &  différenciant  cette 
équation,  Ton  a 

rscLx-\-rx  ds  =  cudy  -{-c y  du  +  uy  de* 


Ou  (mettant  pour  la  différentielle  des 
finus  &  co-finus  de  la  déclinaifon  du 


Soleil  le  petit  arc  d D  =  —  —  —  rd2: 

1  y  x 

&  pour  la  différentielle  des  finus  &  co- 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  ou  de  la 
latitude  le  petit  arc  dL  —  —  —  —  rAl • 

A  CS 

&  pour  la  différentielle  du  co-finus  de 
l’angle  horaire^  le  petit  arc  de  l’équateur 
d  E=z—) 

t  * 


dE 

dE 


r*  s 
ctyy 
r *  s 


d  D  +  —  d  L,  QU. 

r  r  t  \i  ** 


—  cc  t  y 


yV\c  c — x  x ) 


d  D  4* 


r  x 


c  c 


x  x) 


dL. 


Le  ligne  eft  -f-  ou  —  félon  que  le 
changement  de  latitude  de  Fobferva- 
teur  confpire  ou  efl  contraire  au  chan¬ 
gement  de  déclinaifon  du  Soleil. 

Voilà  les  altérations  que  caufent  à  la 
durée  du  jour  le  changement  du  Soleil 

en 
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en  déclinaifon  ,  &  le  changement  de 
latitude  de  l’obfervateur  :  il  y  en  a 
encore  deux  autres.  L/une  eft  celle 
que  caufe  le  changement  en  longi¬ 
tude  de  l’obfervateur  ;  l’autre  eft  celle 
que  caufent  la  réfraction  &  la  pa¬ 
rallaxe. 

Quant  à  l’altération  caufée  à  la  du¬ 
rée  du  jour  par  le  changement  en  lon¬ 
gitude  ;  l’obfervateur  connoiffant  la 
route  qu’il  a  faite  dans  la  journée  ,  &  à 
peu  près  la  latitude  où  il  eft  ,  il  a  la 
différence  des  longitudes  du  matin  & 
du  foir  j  &  le  temps  qui  répond  à  cette 
différence  eft  cette  altération.  * 

Quant  à  l’altération  caufée  par  la 
réfraétion  &  par  la  parallaxe  ;  il  faut 
remarquer  que  la  réfraCtion  élevant 
l’apparence  du  Soleil  ,  &  la  parallaxe 
la  baiffant  ,  ii  Ton  retranche  de  fa  ré¬ 
fraCtion  la  parallaxe  ,  il  ne  refte  plus 
à  confidérer  que  l’effet  de  cette  diffé¬ 
rence  ,  par  lequel  le  Soleil  paroît 
plus  haut  qu’il  n’eft  ;  &  plutôt  le 
matin  &  plus  tard  le  loir  qu’il  ne 
devroit  paroître.  Mais  la  parallaxe 
du  Soleil  eft  ii  peu  confidérable  , 

( Euv,  dè  Alauj? .  Totn.  IV,  M 
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qu’on  la  peut  négliger  ici  entière¬ 
ment. 

II  fuffit  donc  de  chercher  de  com¬ 
bien  la  réfraèlion  horizontale  alonge 
la  durée  du  jour  ,  tant  le  matin  que 
le  loir  ;  &  pour  cela  j,  ayant  la  quan¬ 
tité  de  la  réfraéHon  horizontale  ,  F  on  a 
par  les  problèmes  X  ou  XII ,  le  temps 
que  le  Soleil  emploie  à  s’élever  ou 
à  s’abaiffer  de  cette  hauteur  $  & 
c’eft  réitération  que  la  réfraètion 
caufe  à  la  durée  du  jour.  Mais  on 
a  un  moyen  plus  lîmple  pour  trou¬ 
ver  cette  altération  par  la  feule  ob¬ 
ier  vari  on. 

Car  négligeant ,  comme  on  le  peut 
faire  ici ,  les  petites  différences  de  la 
réfraftion  &  des  grandeurs  apparentes 
du  Soleil  ,  fon  diamètre  apparent  fe 
trouve  affez  exaftement  égal  à  la  quan¬ 
tité  dont  la  réfraèlion  horizontale  l’é- 
ieve. 

Au  lever  du  Soleil  donc  3  lorfqu’on 
voit  fon  bord  fupérieur  entamer  l’ho¬ 
rizon  ,  fon  bord  inférieur  l’atteint  actuel¬ 
lement  ,  &  fon  centre  Fa  déjà  paffé  de 
la  moitié  de  fon  diamètre  :  û  donc  ou 
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retranche  de  l’heure  que  marque  la 
montre  dans  ce  moment ,  la  moitié  du 
temps  que  le  Soleil  emploie  à  s’élever 
de  tout  fon  difque  ,  on  aura  l’heure 
que  marquoit  la  montre  au  moment 
de  l’émerfion  du  centre.  De  même  au 
coucher  du  Soleil  ,  lorfqu’on  voit  fon 
bord  fupérieur  dilparoître  dans  l’hori¬ 
zon  ,  fon  bord  inférieur  l’atteint  aéfuel- 
Iement  ,  &  fon  centre  en  elt  encore 
éloigné  de  la  moitié  de  fon  diamètre  : 
fi  donc  à  l’heure  que  marque  la  mon¬ 
tre  dans  ce  moment  ,  on  ajoute  la 
moitié  du  temps  que  le  Soleil  emploie 
à  s’abaifler  de  tout  fon  difque  ,  on 
aura  l’heure  que  marque  la  mon¬ 
tre  au  moment  de  l’immerfion  du 
centre. 

La  correction  totale  que  la  réfrac¬ 
tion  rend  néceifaire  à  la  durée  du 
jour  ,  déterminée  par  l’inftant  où  le 
premier  rayon  du  Soleil  paroît  dans 
l’horizon  ,  &  par  l’inftant  où  le  dernier 
rayon  y  difparoît ,  eft  donc  d’ajouter  à 
l’intervalle  entre  ces  deux  inftans  la 
durée  entière  du  lever  ou  du  coucher 
du  Soleil.  Ceft  une  chofe  remarquable 
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&  heur  eu  fe  pour  le  Navigateur  ,  que 
la  grandeur  apparente  du  difque  du 
Soleil  foit  une  mefure  de  la  réfraCtion 
horizontale ,  &  quelle  lui  ferve  à  en 
corriger  les  erreurs. 

Si  le  changement  en  latitude  de  Pob- 
fervateur  dans  la  journée  étoit  trop 
grand  ,  l’exprefîion  que  nous  avons 
donnée  pour  la  correction  qui  en  re¬ 
faite  feroit  défeCtueufe ,  parce  que  nous 
avons  fuppofé  ce  changement  très-petit 
par  rapport  aux  autres  lignes  :  mais  il 
feroit  toujours  très -facile  au  Naviga¬ 
teur  qui  voudroit  trouver  par  cette 
méthode  le  lieu  où  jl  eft  ,  de  diriger  fa 
route  du  matin  au  foir  de  telle  forte 
qu’il  ne  s’approchât  ni  ne  s’éloignât 
beaucoup  du  pôle. 

Quant  au  changement  du  Soleil  en 
déclinaifon  ,  il  eft  évident  que  c’eft 
une  quantité  auffi  petite  qu’il  eft  ici 
néceffaire. 

Et  quant  aux  deux  autres  corrections, 
celle  qu’on  fait  pour  la  réfraCtion  ,  & 
celle  pour  le  changement  de  longi¬ 
tude  de  robfervateur ,  elles  feront  tou¬ 
jours  affez  juftes  fi  on  les  fait  avec 
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les  précautions  que  nous  avons  mar¬ 
quées. 

La  plupart  dé  ces  corre&ions  qu’il 
faut  faire  à  la  durée  du  jour  obfervée , 
fiippofent  qu’on  ait  déjà  la  hauteur  du 
pôle  ,  qui  elt  ce  qu’on  cherche  :  on  dé¬ 
terminera  donc  d’abord  groffiérement 
la  hauteur  du  pôle  ,  telle  que  la  donne 
la  durée  du  jour  fans  les  correftions  y 
&  cette  hauteur  fera  affez  exafte  pour 
qu’on  puiffe  l’employer  dans  les  cor- 
restions. 

La  durée  du  jour  ainfi  corrigée  9 
l’on  pourra  s’en  fervir  ,  comme  fi  la 
déclinaifon  du  Soleil  étoit  toujours 
la  même  ,  comme  fi  l’obfervateur 
n’avoit  pas  changé  de  lieu  ,  & 
comme  s’il  n’y  avoit  ni  réfra&ion 
ni  parallaxe.  Et  l’on  aura  fur  la  mer 
la  hauteur  du  pôle  avec  plus  d’exac¬ 
titude  que  les  anciens  Afironomes 
ne  l’avoient  fur  la  terre  au  jour  du 
folftice. 

Malgré  tout  ce  que  j’ai  fait  pour 
rendre  cette  méthode  univerfelle ,  elle 
a  encore  une  reftrifüon  à  laquelle  la 
nature  de  la  chofe  la  borne  :  lorfque  le 
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Soleil  efl:  dans  l’équateur ,  la  durée  du 
jour  étant  la  même  par  toute  la  terre , 
elle  ne  fauroit  fervir  pour  déterminer 
la  hauteur  du  pôle.  i 
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T  H  É  O  R  Ê  M  E. 


T.  Les  Jinus  de 
deux  arcs  ,  dont  le 
plus  grand  ne  fur - 
pajje  pas  le  quart- 
de  -  cercle  ,  étant 
EB  =  a,  î D  =  *  ’ 

Leurs  co  -  ftnus  C  B 
=  b  ,  C  D  £  y  le  Jinus  de  leur  dif¬ 
férence  EK  =  p,  jon  co-jinus  C  K  =  q  : 
don  a 


r  a  =  q«  —  p  £ 
r  b  =  p*  +  q£ 
r  p  =  *  b —  a£ 
rq  =  a*-l-bc. 


2.  si  r  un  des 
deux  arcs  furpaffe 
le  quart- de- cercle 
leur  différence  de¬ 
meurant  plus  petite 
que  le  quart- de  - 
cercle  ?  le  point  D  tombe  de  Vautre  côté' 
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de  C  y  £  devient  négatif  ,  tout  le  refie 
demeurant  le  même  :  &  l'on  a 

i 

ra  =  q«  +  pf 
rb  =  p« —  q  c 
rp  =  4  +  ac 
r  q  =  a  «  —  b  C. 

3.  Si  la  différence 
des  deux  arcs  fur- 
Pajfe  Le  quart  -  de- 
cercle  ,  le  point 
D  tombe  de  Vautre 
coté  de  C  ,  le  point 

Iv  aujji  ;  Q  0  q  deviennent  négatifs  :  & 
Von  a 

ra  =  —  q«  +  p£ 

rb  =  pa-t-q£ 

rp  =  ab  +  a£ 
x  q  —  ~  a  a  -f-  b  C, 
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THÉO 

I.  Les  finus  de 
deux  arcs  dont  la 
jomme  ne  furpajje 
pas  le  quart  -  de- 
cercle  ,  étant  E  B 
—  a  ,  F  D  =  et  . 

leurs  co- (irais  CB 

=  b  -,  C  D  =  c 

fomme  E  K  =  p  ? 
q  :  Von  a 
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R  Ê  M  E. 


le  (inus  de  leur 
jon  co  -  J inus  C  K 


r  a  =  p  £  —  q  * 
rb  =  p  *  +  q  £ 

r 

r  p  =  a  £  H-  *  b 
r  q  =  —  a  *  +  b  £. 

2.  Si  chacun  des 
deux  arcs  étant 
plus  petit  que  le 
quart  -  de  -  cercle  5 
leur  Jomme  furpajje 
le  quart-  de -cercle  ; 
le  point  D  tombe 
du  meme  côté  de  C  ?  6’  le  point  K  de 
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Vautre  ;  q  devient  négatif  y  tout  le  refie 
demeurant  le  même  :  &  Von  a 

ra™  p  £  4-  q** 

r  b  =  p  * —  q  £ 

r  p  =  a  £  4-  *  b 

\  rq==;a*  —  bc 

3.  Si  V un  des 
deux  arcs  furpajfe 
le  quart-de-cercle  $ 
le  point  D  tombe 
de  Vautre  côté  de 
C,le  point  K  aufi  ; 

®  &  q  deviennent  négatifs  :  &  Von  a 

t  a  =  —  p  £4-  q  * 

\ 

rb=p*4-q£ 
jr  p  l  —  a  £  -f” a  b 
tq=a^4-b£* 

Fin  de  V Afronomie  nautique* 


DISCOURS 

SUR  LA  PARALLAXE 

DE  LA  LUNE , 


Pour  perfeftionner  la  théorie  de  la 
Lune  &  celle  de  la  Terre. 


Haud  fcio  an  omnium  quœ  in  Cœlo  pernofù 
potucrunt  magijlra . 

Plin.  de  Lunæ  nat.  lib.  il 


Imprimé  pour  la  première  fois 
au  Louvre  en  m.  dcc.  xli» 


SUR  LA  PARALLAXE 

DE  LA  LUNE. 


ON  trouvera  dans  V Ouvrage  fui- 
vant  des  réglés  pour  perfection¬ 
ner  la  théorie  de  la  Lune  &  celle  de  la 
Terre .  On  y  verra  la  relation  que  ces 
deux  planètes  ont  entr  elles  ;  combien 
il  efl  néce faire  ,  pour  déterminer  les 
lieux  de  la  Lune  ?  de  connoître  la 
figure  de  la  Terre  ;  &  comment  les 
obfervations  de  la  Lune  pourroient  dé¬ 
terminer  cette  figure  ,  fi  elle  n  ’étoit  pas 
déterminée . 

Je  me  fuis  fondé  ,  &  je  crois  qu  on 
peut  fe  fonder  fur  la  figure  de  la 
Terre  qui  réfulte  de  la  comparaifon  de 
notre  mefure  du  degré  du  méridien 
au  cercle  polaire  ,  &  de  celle  que  M „ 
Picard  avoit  prife  de  l'arc  du  méri¬ 
dien  entre  Paris  &  Amiens  ,  corrigée 
par  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  fur  fon  amplitude .  Si  cependant 
quelqu'un  vouloït  Juivre  d'autres  me- 
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jures  ,  toutes  les  règles  que  je  donne 
s'y  appliquer  oient  avec  la  même  faci¬ 
lité  y  &  ces  mef lires  ,  feraient  la 
Terre  plus  alongée  vers  les  pôles  que 
les  nôtres  ne  la  font  applatie  y  ren¬ 
draient  encore  nos  réglés  plus  nécefi 
f aires.  Enfin  ,  on  trouvera  dans  l'Ou¬ 
vrage  fuivant  un  moyen  pour  décider 
entre  toutes  les  différentes  mefures  y 
quelles  font  celles  qui  ont  fait  connaître 
la  vraie  figure  de  la  Terre. 

Toutes  les  méthodes  qu'on  a  fuivies 
jufqu'ici  pour  déterminer  cette  figure  , 
font  fondées  fur  la  comparaifon  de 
deux  degrés  de  la  Terre  l'un  avec 
l'autre  y  &  fuppofent  dans  tous  les  de¬ 
grés  intermédiaires  une 
portionnée  à  celle  qu'on  trouve  entre 
les  deux  degrés  extrêmes .  Cette  fup - 
pofition  paroît  fi  légitime  5  que  per- 
fonne  encore  n'a  fait  difficulté  de  l'ad¬ 
mettre  :  mais  fi  quelqu'un  la  révoquait 
en  doute  9  il  trouveroit  dans  l'Ouvrage 
fuivant  une  méthode  pour  déterminer  la 
e  de  la  Terre  qui  n'y  eji  point 
ettie. 

zt  Ouvrage  fe  réduit  a  trois  points 


inégalité  pro - 
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principaux .  i°.  A  du  fige  des  mefures  de 
quelques  arcs  de  la  Jurface  de  la  Terre 
pour  perfectionner  la  Géographie  &  la 
Navigation .  2°.  A  l’ufage  des  expé¬ 
riences  des  pendules  pour  déterminer 
les  quantités  &  les  directions  de  la 
gravité .  30.  On  y  verra  comment  on 
doit  fe  fervir  des  dunenfons  de  la  Terre 
pour  perjeclioîiner  la  théorie  de  la 
Lune . 

Il  y  a  deux  méthodes  pour  parve¬ 
nir  à  la  connoijfance  des  mouvemens 
de  la  Lune  y  la  première  efl  de  remon¬ 
ter  à  leurs  caufes  ,  &  de  rechercher 
par  les  lois  de  la  Mécanique  ,  quels 
ils  doivent  être  :  c  efl  la  méthode  que 
M .  Newton  &  quelques  autres  grands 
Géomètres  ont  fuivie . 

La  fécondé  efl  de  découvrir  par  les 
çbfervations  quels  tout  les  mouvemens 
de  la  Lune  ,  &  de  tâcher  de  réduire 
fes  irrégularités  apparentes  à  quelque 
réglé  :  c’efl  aux  Afironomes  à  nous 
fournir  les  ohfervations  qui  peuvent 
nous  conduire  dans  cette  recherche  :  & 
quelques-uns  ont  déjà  beaucoup  avancé 
un  travail  aujfi  utile . 
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Laquelle  de  ces  deux  méthodes  qu on 
fuive  9  on  ne  fauroit  parvenir  à  la 
théorie  de  la  Lune  que  par  fes  lieux 
exactement  déterminés  dans  les  Cieux  : 
ce  jont  les  bajes  fur  le  [quelles  cette . 
thèone  lera  fondée  y  c  ejl  cette  partie 
que  j  ai  entreprife  &  pour  laquelle 
fefpere  donner  dans  F  Ouvrage  fuivant 
des  réglés  plus  exacles  que  celles  dont 
on  s' ejl  jufquici  fervi. 

Mais  cette  théorie  de  la  Lune  ejl -elle 
de  Ji  grande  importance  ?  & 
mérite-t-elle  tant  de  travaux  &  tant  de 
recherches  ?  Je  ferois  trop  long  ji  je 
voulois  parcourir  ici  toutes  fes  utilités 
pour  F  A  fl  r o  no  mie  ?  &  pour  F  économie 
univerfelle  des  Cieux .  Il  fuffra  de  dire 
que  la  fcience  des  longitudes  fur  mer 
en  dépend  ;  &  d'expliquer  quelle  ejl  la 
connexion  entre  les  longitudes  &  cette 
théorie . 

Tout  le  monde  fait  que  la  différence 
en  longitude  de  deux  lieux  de  la  Terre  , 
ejl  F  angle  que  forment  les  plans  des 
méridiens  de  ces  lieux .  La  Terre  tour¬ 
nant  en  Z4  heures  autour  de  fon 
axe  d'un  mouvement  uniforme  & 
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présentant  au  Soleil  fucceffivement  les 
plans  de  tous  les  méridiens  «,  Sangle, 
compris  entre  deux  de  ces  plans  ejl 
donné  par  le  temps  qui  s'écoule  depuis 
que  le  Soleil  femble  paffer  d'un  méri¬ 
dien  à  F  autre. 

Si  donc  on  pour  oit  tranfporter  une 
horloge  réglée  Jur  le  midi  de  quelque 
lieu  ,  fans  que  l'égalité  de  fon  mouve¬ 
ment  fût  altérée  ,  la  différence  qu'on 
trouveroit  entre  l'heure  marquée  par 
cette  horloge  ,  &  l'heure  du  lieu  où  elle 
arriveroit  ,  donneroit  de  la  maniéré  la 
plus  fimple  la  différence  en  longitude  de 
ces  lieux. 

Les  horloges  a  pendule  font  des  inf- 
t rumens  fi  parfaits  ,  qu'elles  peuvent 
pendant  plujieurs  mois  conferver  l'heu¬ 
re  fur  laquelle  elles  ont  été  réglées » 
Mais  fi  elles  font  capables  d'une  fî 
grande  jufleffe  lorfqu  elles  demeurent 
dans  les  lieux  où  elles  font  ,  la  caufe 
même  de  cette  régularité  ,  le  pendule 
qui  les  réglé  ,  les  dérange  continuel¬ 
lement  fi  on  les  tranl porte.  Jufqu'ici 
aucune  de  celles  qui  ont  pour  prin¬ 
cipe  de  leur  exactitude  le  mouvement 
Œuv.  de  Maup.  Tom,  IV,  N 
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d’un  pendule  ,  n’a  pu  conferver  pai • 
dant  les  voyages  une  affe ç  grande  éga¬ 
lité  dans  Jon  mouvement  ,  pour  appor¬ 
ter  fidèlement  £  heure  d’un  lieu  à  un 
autre .  Et  toutes  les  autres  fur  qui 
V agitation  auroit  moins  d’effet  ?  font 
par  leur  confiruclion  expofées  à  des 
irrégularités  qui  les  rendent  incapables 
de  conferver  l’heure  affe ^  exactement  % 
quand  même  elles  ne  feroient  pas  tranfi 
portées . 

On  peut  fuppléer  au  tranjport  des  hor¬ 
loges  ,  en  obfervant  quelque  phénomène 
par  le  moyen  duquel  on  puiffe  comparer 
les  heures  auxquelles  il  efi  apperçu  dans 
différens  lieux .  On  a  par  la  différence 
de  ces  heures  P  la  différetice  en  longitude 
de  ces  lieux . 

Les  éclipfes  de  la  Lune  &  du  Soleil 
font  les  premiers  phénomènes  de  cette 
efpece  qui  fe  préfenterent .  Mais  la  ra¬ 
reté  de  ces  éclipfes  ,  &  le  peu  d’exac¬ 
titude  avec  laquelle  on  avoit  autrefois 
la  mefure  du  temps  y  faifoient  qu’il 
n’y  avoit  qu  un  petit  nombre  de  lieux 
dont  la  pofîtion  fût  connue  ,  &  encore 
l’étoit  -  elle  affeç  imparfaitement .  La 
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Géographie  étoit  dans  une  grande  con - 
jujîon  3  lorf qu’on  découvrit  de  nou¬ 
veaux  ajlres  capables  de  tout  réfor¬ 
mer  ;  ce  jurent  les  fatellites  de  Jupi¬ 
ter  ,  dont  on  fit  une  fi  heureufe  appli¬ 
cation  aux  longitudes .  Au  lieu  d’un 
très  -  petit  nombre  d'éclipfes  que  le  So¬ 
leil  &  la  Lune  préfentoient  à  nos  yeux 
chaque  année  ,  il  ny  avoit  plus  de 
mois  oit  ces  afires  nojfrififent  plufieurs 
jpeclacles  de  cette  efpece.  Ils  font  au¬ 
tour  de  Jupiter  des  révolutions  fi  fré¬ 
quentes  ,  que  tous  les  jours  quelqu’un 
d’eux  s’échpfe  dans  l’ombre  de  cette 
plane  te  ,  pour  reparoitre  bientôt  après  ; 
&  ces  immerfions  &  émerfions  font  au¬ 
tant  de  phénomènes  infiantanés  y  qui 
déterminent  les  longitudes  des  lieux  où 
on  les  objerve . 

Aujfi  dans  un  fort  court  efpace  de 
temps  ,  on  vit  faire  à  la  Géographie 
de  plus  grands  progrès  qu  elle  n’en  avoit 
faits  pendant  un  grand  nombre  de  fiecles0 
Il  ne  falloit  ,  comme  on  voit  9  que  com¬ 
parer  les  heures  auxquelles  une  meme 
immerfion  ou  émerfion  de  quelque  fatel- 
lite  avoit  été  ob ferrée  dans  les  lieux 
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dont  on  cherchait  la  différence  en  lon¬ 
gitude .  Mais  M.  Caffini  rendit  la  clioffe 
encore  plus  utile  ,  en  conjlruifant  des 
tables  du  mouvement  des  fatellites  y  par 
lefquelles  le  calcul  des  immerfions  & 
émerfions  pour  le  méridien  de  quelque 
lieu  9  fupplée  à  l’ objervation  immédiate 
qui  aurait  été  faite  dans  ce  lieu  ,  & 
dïfpenfe  en  quelque  forte  d'une  des 
obfervations . 

Il  ri  y  a  donc  rien  à  defirer  aujour¬ 
d'hui  y  fi  ce  ri efl  peut  -  être  quelque 
précifion  fuperflue  9  lorfquon  voudra 
déterminer  la  longitude  de  quelque  lieu 
fur  la  terre .  Mais  il  rien  efl  pas  ainfi 
fur  la  mer . 

Quoique  le  Navigateur  parti  de 
quelque  port  9  fut  par  le  calcul  à 
quelle  heure  le  phénomène  y  efl  vu  y 
pour  pouvoir  y  comparer  l'heure  ci 
laquelle  ce  phénomène  efl  vu  au  lieu  où 
U  efl  9  dont  il  ignore  la  fituation  y  il 
faut  une  observation.  immédiate  ?  &  c'efl 
ce  que  l' agitation  du  vaifjeau  ne  permet 
point . 

La  longueur  des  lunettes  jufqu'ici 
néce [faire  pour  pouvoir  objerver  les  im - 
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merjions  &  les  émerfions  des  fat elli- 
tes  ,  &  là  petite  (je  du  champ  de  leur 
vifon  y  font  gu  à  la  moindre  agita¬ 
tion  du  vaiffeau  U  on  perd  de  vue  le. 
fatelhte  ,  Juppofé  qu’on  U  ait  pu  trou¬ 
ver. . 

Jufquici  Von  a  vu  que  la  détermi¬ 
nation  des  longitudes  fur  mer  ne  dé 
pendoit  que  de  l’une  ou  de *  l’autre  de 
ces  deux  chofes  ,  ou  d’une  horlope 
dont  le  mouvement  ne  fut  point  troublé 
par  F  agitation  de  la  mer  ou  d’une 
lunette  avec  laquelle  on  pût  ?  malgré 
cette  agitation  ,  obferver  les  fatellites. 
de  Jupiter .  L’un  ou  l’autre  de  ces 
deux  moyens  donne roit  fur  le  champ 
la  longitude  au  Navigateur  le  moins 
habile .  Mais  il  fe  trouve-  dans  l’un  & 
l’autre  de  grandes  difficultés .  En  voici 
un  troifieme  qui  dépend  de  plus  de 
circonflances  ,  mais  par  lequel  je  crois 
qu’il  y  a  beaucoup  plus  d’ejpérance  de 
réujjir . 


Il  n’y  a  dans  les  Cieux  aucun  phé¬ 
nomène  plus  jubit  y  ni  plus  facile  à 
obferver  ,  que  F  occultation  des  Etoiles 
lorfque  la  Lune  pa  (fe  au  devant  d’elles  , 
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&  leur  réapparition  lorfque  la  Lune 
cejfe  de  fe  trouver  etitr  elles  &  nous . 
On  peut  obferver  ce  phénomène  avec 
une  très  -courte  lunette  y  on  peut  F ob¬ 
ferver  à  la  vue  (impie  lorfque  l'Etoile 
efi  fort  brillante  5  &  que  la  partie 

éclairée  du  dijque  de  la  Lune  n  ’ejl 
pas  affeq  grande  pour  la  ternir .  Mais 
il  n'efi  pas  néceffaire  que  la  Lune  pajfe 
précifément  au  devant  d'une  Etoile 
pour  marquer  un  infant  déterminé .  Le 
mouvement  de  cette  planette  ef  (i  ra¬ 
pide  y  que  f  l'on  rapporte  fa  fituation 
à  deux  Etoiles  fxes  ?  elle  forme  avec 
ces  deux  Etoiles  un  triangle  qui  y  chan¬ 
geant  continuellement  de  figure  9  peut 
être  pris  pour  un  phénomène  in  fiant  ané  y 
&  déterminer  le  moment  auquel  on  F  ob- 
ferve .  Il  n'y  a  plus  d'heure  de  la  nuit  , 
il  71  y  a  plus  d'heure  où  la  Lune  &  les 
Etoiles  J oient  vifibles  y  qui  n'offre  à  nos 
yeux  un  tel  phénomène  y  &  nous  pou¬ 
vons  par  le  choix  des  Etoiles  5  par  leur 
pofition  &  par  leur  fplendeur  5  prendre 
entre  tous  les  triangles  celui  qui  fera 
le  phénomène  le  plus  propre  pour  l'ob- 
fervation « 
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Pour  parvenir  maintenant  à  la  con - 
noiffance  des  longitudes  9  il  faut  deux 
chofes  ;  V une  ?  qu on  obferve  fur  mer 
avec  affe{  d' exactitude  le  triangle  for¬ 
mé  par  la  Lune  &  les  deux  Etoiles  ; 
Vautre  ?  qu  on  connoiffe  affe ç  exacte¬ 
ment  le  mouvement  de  la  Lune  pour 
favoir  quelle  heure  marqueroit  la  pen¬ 
dule  réglée  dans  le  lieu  d'où  Von  eft 
parti  ?  lorfque  la  Lune  forme  avec  les 
deux  Etoiles  le  triangle  tel  qu  on 
V  obferve. 

Quant  à  ce  qui  regarde  Vobferva - 
tion  ;  on  a  fur  mer  affe %  exactement 
V heure  du  lieu  ou  Von  efl  ,  &  par 
conféquent  V heure  à  laquelle  elle  fe 
fait .  Depuis  quelques  années  >  Von  a 
un  infiniment  avec  lequel  on  peut  , 
malgré  V agitation  du  vaiffeau  ,  pren¬ 
dre  les  angles  entre  la  Lune  &  les 
Etoiles  y  avec  une  jufleffe  affe ç  grande 
pour  déterminer  le  triangle  dont  nous 
avons  parlé .  M.  de  Fouchy  s9 efl  appli¬ 
qué  d  le  perfectionner  ;  &  dans  V état  où 
il  efl  y  il  donne  une  exactitude  affe % 
grande  pour  que  cette  partie  de  la  mé- 
thode  J oit  remplie. 
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La  difficulté  fe  réduit  a  la  théorie 
de  la  Lune  ;  à  connoître  affe ^  exacte¬ 
ment  fes  diflances  &  fes  mouvemens  , 
pour  pouvoir  calculer  a  chaque  injlant 
fa  pofition  dans  le  Ciel ,  &  déterminer 
à  quel  injlant  pour  tel  ou  tel  lieu  le 
triangle  qu  elle  jorme  avec  deux  Etoi¬ 
les  fixes  ,  fera  tel  ou  tel . 

Nous  ne  diffmulerons  point  que  c  eft 
en  ceci  que  confifie  la  plus  grande  dif¬ 
ficulté.  Cet  aflre  qui  a  été  donné  à  la 
Terre  pour  Jatellite  ,  &  qui  femhle  lui 
promettre  les  plus  grandes  utilités  y 
échappe  aux  ufages  que  nous  en  vou¬ 
drions  faire  ?  par  les  irrégularités  de 
fon  cours.  Aucunes  tables  publiées 
il  ont  donné  jufquici  ajje^  exacbement 
les  lieux  de  la  Lune  ,  pour  pouvoir 
déterminer  la  longitude  avec  une  préci - 
fiai  fufffante.  Cependant  fi  Fon  penfe 
aux  progrès  qu  a  fait  depuis  quelque 
temps  la  théorie  de  la  Lune  ,  on  ne 
Jauroit  s'empêcher  de  croire  que  le  temps 
efi  proche  où  cet  aflre  qui  domine  Jur 
la  mer  ,  &  qui  en  caufe  le  flux  &  re¬ 
flux  ,  enfeignera  au  JV dvigateur  à  s'y 
conduire * 
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Quelles  que  f oient  les  caufes  des  ir- 
régularités  de  J  on  mouvement  ,  les  ob - 
fervations  ont  appris  qu  après  2ZJ  lu- 
'  naijons  ,  c’efi-à-dire  ,  223  retours  de 
la  Lune  vers  le  Soleil  ,  les  circons¬ 
tances  du  mouvement  de  la  Lune  , 
redevenant  les  mêmes  par  rapport  au  So¬ 
leil  &  à  la  Terre  ,  ramènent  dans  ton 
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cours  les  memes  irrégularités  qu  on  y 
dvoit  observées  1 8  ans  auparavant . 
U ne  fuite  d' objervations  continuées  pen¬ 
dant  une  telle  période  avec  a  fer  d'ajji- 
duité  &  T  exactitude  ,  donnera  donc  le 
mouvement  de  la  Lune  pour  les  périodes 
fuivantes. 

Ce  travail  f  long  &  f  pénible  d'une 
période  entière  bien  remplie  d' ob  ferva¬ 
tions  ,  fut  entrepris  par  M.  Halley  , 
lorjqu  il  étoit  déjà  dans  un  âge  f  avan¬ 
cé  y  quil  ne  fe  flattoit  plus  de  le  pou¬ 
voir  terminer.  Ce  grand  &  courageux 
Afronome  nous  avertit  que  ri  étant 
encore  qu  à  la  fin  d'une  autre  période 
qui  ne  contient  que  m  lunaifons  y 
&  qui  ne  donne  pas  f  exactement  que 
celle  de  zzj  ,  le  retour  des  mêmes  iné¬ 
galités  ?  il  pouvoit  déjà  déterminer  Jur 
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mer  la  longitude  y  à  zo  lieues  près 
vers  r équateur  y  cl  i  5  lieues  près  dans 
nos  climats  ,  &  plus  exactement  en¬ 
core  5  plus  près  des  pôles •  On  fent 
quelle  ejl  V autorité  d'un  homme  qui 
a  joint  au  plus  profond  [avoir  dans 
l' Afironomie  ?  toute  la  pratique  de  la 
JN avigation.  Jaloux  de  fes  obferva - 
lions  9  ou  voulant  peut-être  les  réfer- 
ver  toutes  pour  fa  nation  y  il  ne  les  a 
point  publiées . 

Mais  on  n  aura  rien  à  defrer  ,  & 
Von  aura  V ouvrage  le  plus  utile  pour 
les  longitudes  ,  fi  le  travail  qua  entre¬ 
pris  M.  le  Monnier  s’ accomplit.  De¬ 
puis  quil  s'efi  attaché  à  la  théorie 
de  la  Lune  ,  il  a  fait  un  fi  grand  no?n~ 
bre  dé excellentes  obfervations  ,  quon 
ne  fauroit  efpérer  de  voir  cette  partie 
de  la  période  mieux  remplie  ;  &  le 
dernier  Juccès  de  ce  travail  ne  dépend 
plus  que  de  fa  vie  &  de  fa  fan  té.  Et 
comme  il  efi  nêceffaire  que  la  fituation 
des  Etoiles  fixes  qui  doivent  former  le 
triangle  avec  la  Lune  foit  bien  con¬ 
nue  y  il  a  déjà  déterminé  les  déclinaifons 
&  les  afcenfions  droites  de  plufieurs  5 
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avec  V exactitude  qu on  fait  quil  apporte 
dans  VAJlronomie. 

Il  faut  avouer  que  la  méthode  que 
nous  proposons  pour  les  longitudes  , 
demandera  plus  de  fcience  &  de  Join 
qu  il  ti  en  eût  fallu  ,  Ji  Von  eût  pu 
trouver  des  horloges  qui  confervaffent 
fur  mer  V égalité  de  leur  mouvement  ? 
ou  des  lunettes  avec  lefquelles  on  pût 
obferver  fur  mer  les  fatellites .  Mais  ce 
fera  aux  Mathématiciens  à  fe  charger 
de  la  peine  des  calculs  :  &  pourvu  qu  on 
ait  les  élémens  fur  lef quels  la  méthode 
ejl  fondée  ,  Von  pourra  par  des  tables 
ou  des  in  fl  rumens  ?  réduire  à  une  grande 
facilité  la  pratique  d'une  théorie  dif¬ 
ficile . 

Cependant  la  prudence  voudra  qu  au 
commencement  on  ne  fajfe  qu  un  ufage 
fort  circonfpecl  de  ces  inflrumens  ou 
de  ces  tables  ;  &  qu  en  s'en  Jervant  on 
ne  néglige  aucune  des  autres  pratiques 
par  lej quelles  on  eflime  la  longitude  fur 
mer .  Un  long  ufage  en  fera  connoître 
la  fureté.  On  ne  s'efl  fans  doute  fervi 
qu'en  tremblant  des  inf  rumens  les  plus 
fimples  de  la  Navigation  ,  lorf quon 
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leur  a  confié  fia  vie  pour  la  premiers 
fois. 

Si  la  Lune  étoit  beaucoup  plus  éloi¬ 
gnée  de  la  Terre  ,  ou  fi  la  Terre  étoit 
beaucoup  plus  petite  quelle  n efi  ?  dans, 
quelque  lieu  que  jût  placé  celui  qui  oh - 
fierve  la  Lune  ,  il  la  verroit  au  même 
point  des  deux  ;  &  les  lieux  vrais  ,  & 
les  lieux  obfiervés  fieroient  les  mêmes , 
Mais  la  grojfeur  de  la  Terre  &  la  pro¬ 
ximité  de  la  Lune  ,  font  qu  elle  efi  vue 
dans  différens  lieux  du  Ciel  9  félon  les 
lieux  de  la  Terre  où  efi  placé  celui  qui 
V  ob fierve . 

Les  méthodes  que  je  donne  dans  Lou? 
vrage  fiuivant  ,  fierviront  à  réduire  plus 
exactement  qu  on  ne  l?a  fiait  jufquici  9 
ces  lieux  les  uns  aux  autres .  Si  la 
théorie  de  la  Lune  donne  fies  lieux  par 
rapport  au  centre  de  la  Terre  nos  mé¬ 
thodes  ferviront  à  déterminer  pour  cha¬ 
que  point  de  la  fiurface  de  la  Terre  9 
les  lieux  où  V obfierv ateur  la  verra  ,  & 
par  conféquent  le  triangle  qu  elle  for¬ 
mera  avec  les  Etoiles .  Si  au  contraire 
on  a  les  lieux  obfiervés  de  la  Lune  y 
nos  méthodes  les  réduiront  aux  lieux 
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vrais  ,  &  ferviront  à  former  une  théo¬ 
rie  exacte . 

On  verra  dans  cet  Ouvrage  de  quelle 
utilité  il  feroit  pour  la  perfection  de  la 
théorie  de  la  Lune  ,  qu  on  eût  des  oh - 
fervations  de  cet  aflre  >  faites  en  même 
temps  dans  les  lieux  les  plus  éloignés . 

Je  n  ai  plus  quun  mot  à  dire  fur 
cet  Ouvrage .  U  exactitude  qu  on  y  pro- 
pofe  ef  -  elle  nécefjaire  ,  ou  nef -elle 
quune  exactitude  fuperflue  ?  N'y  pouf¬ 
fons  -  nous  point  la  fpéculation  au  delà 
des  befoins  de  la  pratique  ,  ou  même 
au  delà  de  ce  que  la  pratique  peut  at¬ 
teindre  ?  Quelqu  étrange  qu'il  paroijfe 
de  jufifier  la  précifon  dans  des  Sciences 
qui  ont  la  précifon  pour  objet  f  ai  vu 
fi  fouvent  attaquer  nos  recherches  par 
de  tels  difcours  ,  que  je  crois  devoir  y 
répondre . 

Quand  il  feroit  vrai  que  pour  les 
befoins  actuels  ,  ce  fût  affe ^  quil  fe 
trouvât  entre  tous  les  moyens  dont  on 
fe  fert  ,  une  précifon  proportionnée  y 
on  ne  doit  pas  borner  la  perfection  de 
ces  moyens  à  l'état  préfent  :  on  doit 
regarder  la  fcience  comme  un  édifice 
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auquel  tous  les  Savans  travaillent  en 
commun .  Chacun  attaché  à  quelque  partie , 
travaille  à  la  perfection  du  tout  :  &  Jl 
quelques-uns  ,  placés  peut-être  aux  en¬ 
droits  les  plus  difficiles  ont  moins 
avancé  leur  ouvrage  >  cela  ne  doit  ni 
arrêter ,  ni  ralentir  l'ouvrage  des  autres. 

Mais  il  y  a  une  réponfe  plus  directe  à 
faire  ci  U  objection  précédente  ,  c  ejl  que 
la  pratique  de  l' Ajlronomie  ejl  aujour¬ 
d'hui  pouffée  à  un  Ji  haut  point  de  per¬ 
fection  ,  qu'elle  a  hejoin  des  méthodes 
les  plus  exactes  j  &  que  loin  qu'il  foit 
à  craindre  que  V exactitude  de  notre 
théorie  furpajfe  ni  l' exactitude  des  inf- 
trumens  ni  l'adreffe  des  ohfervateurs  y 
la  précifon  dans  cette  partie  a  prévenu 
&  jurpaffé  celle  que  nous  propofons  ; 
puif qu'il  y  a  des  cas  où  ,  déterminant 
les  lieux  de  la  Lune  par  les  autres  mé¬ 
thodes  y  les  erreurs  qu'on  commettroit 
feroient  huit  ou  dix  fois  plus  grandes 
que  celles  des  obfervations . 

La  théorie  de  la  Lune  efl  f  impor¬ 
tante  ,  qu'on  ne  fauroit  employer  trop 
de  foin  pour  y  parvenir.  Il  faut  pen- 
fer  que  c'ejt  avoir  fait  quelque  choje 
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de  grand  y  que  d'avoir  fait  une  petite 
partie  d'une  grande  choje .  Cet  ouvrage 
ne  s'achèvera  qu'avec  le  temps  ,  &  par 
des  degrés  injenjihles .  Il  femble  quil  en 
foit  des  progrès  de  l'ejprit  dans  nos 
recherches  ?  comme  du  mouvement  des 
corps  dans  la  Méchanique  :  leur  vite  (je 
ejl  toujours  d'autant  moindre  que  leur 
poids  ejl  plus  grand . 

Pour  n'omettre  rien  des  utilités 
qu'on  doit  retirer  de  notre  mefure  de 
la  Terre  j'avois  dejfein  de  l' appliquer 
à  la  Navigation  ,  &  de  donner  des 
méthodes  pour  divifer  le  méridien  nau¬ 
tique  ?  &  pour  conjlruire  les  cartes 
réduites  y  mais  un  [avant  Géomètre 
Anglois  m'a  prévenu  par  un  ouvrage 
qui  va  paroître  dans  notre  langue . 
J'en  juis  dédommagé  par  l'honneur 
qu'il  fait  à  nos  me  jures  y  &  par 
la  fatisjaclion  que  j'ai  de  voir  qu'une 
Nation  aujji  éclairée  que  la  fienne  en 
jajfe  déjà  ufage  pour  perfectionner  fa 
Navigation . 
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DISCOURS 

SUR  LA  PARALLAXE 

DE  LA  LUNE, 

Pour  perfectionner  la  théorie  de  la 
Lune  &  celle  de  la  Terre . 


$.  I. 


Utilités  dont  ejl  la  connoiffance  de  la 
figure  de  la  Terre . 


A  connoiffance  de  la  figure  de 
la  Terre  eft  auffi  néceffaire  pour 
déterminer  les  diftances  &  les 
groffeurs  des  autres  affres  ?  qu’elle  l’eft 
pour  déterminer  fur  notre  globe  les 
(Euv .  de  Maup%  Tom.  IV.  O 
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t  diftances  des  lieux  dont  on  ne  connoît 
que  la  latitude  &  la  longitude.  Tou¬ 
tes  les  dimenfions  du  fyilême  folaire 
ne  font  fondées  que  fur  celles  de  la 
Terre  ;  c’eff  le  diamètre  de  la  Terre 
qui  leur  fert  à  toutes  de  mefure  com¬ 
mune. 

Et  quand  on  voudroit  rapporter  les 
diftances  &  les  groffeurs  des  différens 
rorps  céieftes  au  diamètre  du  Soleil  ou 
de  quelqu’autre  planete  $  pour  con- 
noître  entièrement  ces  dimenfions  , 
il  faudroit  toujours  en  revenir  à 
celle  de  la  Terre  ,  qui  eft  la  feule 
planete  dont  nous  ayions  la  mefure 
abfoîue. 

Cefi  fans  doute  pour  cela  que  les 
plus  anciens  Aftronomes  ont  tant  fait 
de  tentatives  fur  la  mefure  de  la 
Terre.  Dès  les  commencemens  de 
FAftronomie  ,  on  a  vu  que  cette 
recherche  étoit  auffi.  utile  pour  la 
connoiffance  générale  de  l’Univers  , 
quelle  Fé-toit  pour  la  connoiffance 
particulière  de  la  planete  que  nous 
habitons. 

Mais  fi  des  déterminations  grof- 
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fieres  de  la  figure  de  la  Terre  fuffi- 
foient  aux  anciens  Philofophes  ,  les 
connoifiances  qu’on  a  aujourd’hui  font 
defirer  des  mefures  plus  exaCies  :  lori- 
qu’une  partie  de  nos  connoifiances  fe 
perfectionne  ,  les  autres  doivent  re¬ 
cevoir  de  nouveaux  degrés  de  per¬ 
fection. 

Si ,  par  exemple  ,  on  n’avoit  pas  eu 
dans  ces  derniers  temps  ,  des  mefures 
de  la  Terre  plus  exaCtes  que  celles 
qu’avoient  les  anciens  9  on  ne  feroit  pas 
parvenu  à  comparer  la  pefanteur  qui 
fait  tomber  les  corps  vers  la  furface  de 
la  Terre  ,  avec  la  force  qui  retient  la 
Lune  dans  fon  orbite  *  on  n’auroit  pas 
découvert  que  ces  deux  forces  n’étoient 
que  la  même. 

Car  pour  comparer  ces  forces ,  il  fal- 
loit  connoître  les  efpaces  que  chacune 
pouvoit  ,  dans  un  même  temps  ,  faire 
parcourir  à  un  corps  qui  feroit  livré  à 
elle  feule.  L’un  de  ces  efpaces  fe  con- 
noît  par  le  temps  qu’emploie  un  pen¬ 
dule  d’une  longueur  donnée  à  faire 
fes  ofcillations  \  car  on  fait  par  là 
de  quelle  hauteur  un  corps  placé  vers 
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la  furface  de  ia  Terre  ,  tombe  dans 
;on  temps  donné.  L’autre  -efpace  eft 
.celui  que  la  force  qui  retient  la  Lune 
dans  fon  orbite  ^  lui  feroit  parcourir  ^ 
ii  elle  perdoit  tout  fon  mouvement  ?  & 
n’éprouvoit  plus  que  l’a&ion  de  cette 
force.  Cet  efpace  fe  connoît  par  l’arc 
que  la  Lune  décrit  pendant  ce  même 
temps  $  car  la  Lune  tendant  continuel¬ 
lement  à  décrire  la  tangente  de  fon 
orbite  ,  la  fléché  de  Tare  qu’elle  décrit 
eft  Fefpace  dont  la  force  qui  la  tire 
la  fait  tomber  vers  la  Terre.  Or  pour 
pouvoir  comparer  cette  fléché  à  l’ef- 
paca  contemporain  dont  ia  pefanteur 
fait  tomber  les  corps  près  de  la  fur- 
face  de  la  Terre  ,  ii  ne  fuffit  pas  d’a¬ 
voir  la  diftance  de  la  Lune  à  la  Terre  ^ 
évaluée  en  diamètres  de  la  Terre  ; 
il  faut  avoir  la  longueur  abfolue  de 
cette  diftance  ,  réduite  aux  mêmes 
îiiefures  que  celles  de  la  longueur  du 
pendule. 

On  voit  par  cet  exemple  ,  qu’il  ne 
fuffit  pas  de  connoître  le  rapport  des 
différentes  dimenfions  des  corps  célef* 
tes  ?  mais  qu’il  y  a  des  accafions  où 
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il  en  faut  avoir  les  mefures  abfolues» 
Et  plus  la  Phyfique  céiefte  fe  perfec¬ 
tionnera  ,  &  plus  on  en  fendra  la  né- 
cefîité. 

Tout  le  monde  fait  combien  la  dé¬ 
termination  de  la  figure  de  la  Terre’ 
elt  utile  pour  la  Géographie  ,  &  par 
conféquent  pour  la  Navigation  ,  quiefb 
une  partie  de  la  Géographie.  Mais  la 
détermination  de  la  figure  de  la  Terre 
peut  avoir  d’autres  utilités  très -gran¬ 
des  ,  &  qu’on  ne  foupçonneroit  pas  k 
d’abord. 

L’une  de  ces  utilités ,  c’eft  que  par 
la  connoiffance  de  la  figure  de  la  Terre 
on  peut  déterminer  les  points  vers  les¬ 
quels  tend  la  pefanteur  ,  &  même  la* 
gravité  primitive  dans  les  différens* , 
lieux  de  la  Terre. 

Les  réglés  de  l’Hydroftatique  ap¬ 
prennent  que  dans  chaque  lieu  de* 
la  Terre  ,  la  pefanteur  agit  perpen¬ 
diculairement  à  fa  furface  :  ainfî  ^ 
pour  avoir  les  directions  de  la  pefan- 
teur  fur  la  Terre  ,  il  n’eft  queftion* 
que  d’avoir  celles  des  perpendiculai¬ 
res  au  méridien  3  elles  déterminent  lai 

O  iij 
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direction  de  la  pefanteur  dans  chaque 
lieu. 

Mais  la  Terre  ayant  un  mouvement 
de  révolution  autour  de  fon  axe  ,  cha¬ 
que  partie  dont  elle  eft  formée  a  ac¬ 
quis  par  ce  mouvement  une  force  cen¬ 
trifuge  qui  tend  à  l’écarter  du  centre 
de  fa  révolution  :  cette  force  fe  trouve 
donc  combinée  dans  la  pefanteur  ,  lors¬ 
qu’on  l'éprouve  par  des  expériences  fur 
la  furface  de  la  Terre  ,  &  en  a  changé 
la  direéfion.  On  peut  appeller  gravité, 
la  pefanteur  non  altérée  ,  pour  la  dis¬ 
tinguer  de  la  pefanteur  telle  que  nous 
l’éprouvons. 

Or  la  figure  de  la  Terre  étant  dé¬ 
terminée  ,  le  rapport  de  la  force  cen¬ 
trifuge  à  la  pefanteur  fous  l’équateur 
étant  connu  ,  &  le  rapport  des  pefan- 
teurs  en  différens  lieux  de  la  Terre 
étant  donné  par  les  expériences  des 
pendules  ,  on  peut  déterminer  pour 
chaque  lieu  la  dire&ion  de  la  pefan¬ 
teur  ,  celle  de  la  gravité ,  &  la  quan¬ 
tité  de  la  gravité. 

Cette  recherche  eft  de  fi  grande  im¬ 
portance  qu’elle  peut  conduire  à  la 
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connoiftance  de  la  force  qui  meut  & 
dirige  tous  les  corps  de  l’Univers  ,  & 
nous  faire  découvrir  fa  nature  &  fes  . 
lois. 

Si  au  contraire  cette  force  étoit  aflez 
connue  ,  on  pourroit  peut-être  par  le 
moyen  de  les  quantités  &  de  fes  direc¬ 
tions  ,  parvenir  à  des  choies  qui 
paroiffent  enfevelies  dans  de  profon¬ 
des  ténèbres  *  &  découvrir  quelque 
chofe  de  la  conftitution  intérieure  de 
la  Terre. 

Cette  méthode  de  philofopher  pa- 
roît  plus  fure  que  celle  qu’on  a  em¬ 
ployée  jufqu’ici  j  lorfqu’on  a  entrepris 
de  déterminer  la  figure  de  la  Terre  par 
les  lois  d’une  gravité  qui  n’eft  peut- 
être  pas  encore  alfez  connue  ,  &  par  la 
conftitution  intérieure  de  la  Terre  ,  qui 
eft  totalement  ignorée. 

Il  paroît  au  contraire  qu  il  falloir 
chercher  par  les  expériences  tout  ce  qui 
pouvoit  donner  quelque  lumière  fur  ces 
chofes;  &  ces  expériences,  outre  celles 
des  pendules  ,  étoient  les  mefures  de 
la  T  erre  ,  foit  par  des  méthodes  fem- 
hlables  à  celles  dont  nous  nous  fora- 

O  iv 


2i 6  Sur  la  parallaxe 

mes  fervis  en  Lapponie  ,  Toit  par  la. 
méthode  que  je  propoferai  ici. 

Enfin  la  derniere  utilité  dont  eft 
la  détermination  de  la  figure  de  la 
Terre  ,  confifte  dans  le  rapport  qu’a 
cette  figure  avec  les  diftances  de  la 
Lune  à  la  Terre  ,  &  avec  les  angles 
fous  lefquels  différens  obfervateurs  pla¬ 
cés  fur  la  Terre  voient  la  Lune.  On 
peut  juger  par  là  combien  la  con~ 
noiffance  de  la  figure  de  la  Terre 
eft  utile  pour  perfectionner  la  théorie 
de  la  Lune  ,,  qui  eft  aujourd’hui  la 
chofe  la  plus  importante  qui  refte  à 
découvrir  dans  l’Aftronomie  ,  &  dont 
dépend  la  connoiffance  des  longitudes 
fur  mer. 

Nous  croirons  donc  avoir  fait  quel¬ 
que  chofe  qui  pourra  contribuer  à  l’a¬ 
vancement  de  la  théorie  de  la  Lune  fî 
nous  donnons  ici  des  méthodes  par  les¬ 
quelles  on  puifle  mefurer  les  diftances 
de  la  Lune  à  la  Terre  avec  plus  d’exac¬ 
titude  ,  &  déterminer  l’orbite  de  la 
Lune  avec  plus  de  précifion  qu’on  ne 
Fa  fait  jufqu’ici. 

On  ne  fauroit  fe  flatter  d’avoir  la 
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théorie  de  la  Lune  ,  fans  un  grand 
nombre  de  lieux  de  la  Lune  détermi¬ 
nés  dans  les  Cieux  le  plus  exactement 
qu’il  fera  poffible  :  ce  font  ces  points 
qui  feront  découvrir  cette  théorie  ,  ou 
qui  ferviront  à  la  confirmer. 

Or  on  ne  fauroit  déterminer  avec 
exaftitude  les  vrais  lieux  de  la  Lune , 
fans  la  connoifiance  de  la  figure  de  la 
Terre. 


S-  I  I- 


Ce  que  te  fl  que  la  parallaxe. 


LE  s  Etoiles  fixes  font  placées  à  un 
fi  grand  éloignement  ,  que  de 
quelque  lieu  de  la  Terre  qu’on  les  ob- 
ferve  ,  chacune  paroît  toujours  dans  le 
même  point  du  Ciel  ,,  ou  plutôt  dans 
la  même  ligne  droite.  Cet  éloignement 
elt  fi  prodigieux  ,  que  quoique  la  Terre 
fe  meuve  dans  une  ellipfe  immenfe  , 
&  que  par  conféquent  elle  fe  trouve 
en  des  lieux  du  Ciel  fort  différens 
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en  différentes  faifons  de  l’année ,  fi  de 
ces  différens  lieux  on  obferve  quel- 
qu’Etoile  fixe  ,  on  la  voit  toujours  dans 
la  même  ligne  droite  ,  pourvu  qu’on 
faffe  aux  direélions  dans  lefquelles  on 
la  voit  deux  corrections ,  l’une  pour  la 
préceflîon  des  équinoxes  ?  par  laquelle 
toutes  les  Etoiles  parodiant  fie  mou¬ 
voir  autour  des  pôles  de  l’écliptique  , 
leurs  déclinaifions  &  leurs  afcenfions 
droites  font  altérées  ,  chacune  d’une 
quantité  connue  :  l’autre  correftion 
néceffaire  ?  eft  celle  de  X aberration  de 
la  lumière .  Cette  aberration  ^  qui  n’a 
été  découverte  que  depuis  peu  d’années 
par  le  célébré  Aftronome  M.  Bradley  5 
eft  une  altération  apparente  dans  la 
déclinaifon  &  l’afcenfion  droite  de 
chaque  Etoile  pendant  le  cours  de  l’an¬ 
née.  M.  Bradley  a  découvert  les  lois  & 
la  quantité  de  cette  altération  ,  &  a  fait 
voir  qu’elle  n’était  produite  que  par 
la  vîteffe  avec  laquelle  la  lumière  de 
l'Etoile  vient  à  nous  7  combinée  avec 
la  vîtefle  de  la  Terre  dans  fion  orbite. 
Ces  deux  mouvemens  de  la  Terre  & 
de  la  lumière  font  que  nous  ne  voyons 
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pas  précifément  l’Etoile  dans  la  direc¬ 
tion  d'où  elle  a  lancé  fa  lumière  ;  & 
félon  crue  la  dire&ion  du  mouvement 
de  la  Terre  confpire  ou  eft  contraire 
à  la  direction  du  mouvement  de  la  lu¬ 
mière  ,  on  voit  l’Etoile  en  différens 
lieux. 

Je  ne  parle  point  ici  d’un  autre  mou¬ 
vement  bien  moins  perceptible  que  les 
deux  précédens  ,  dont  M.  Bradley  m’a 
parlé  dans  quelques  lettres  qu’il  m’a 
fait  l’honneur  de  m’écrire.  Prefque 
auffi-tôt  que  M.  Bradley  a  découvert 
ce  mouvement ,  ou  plutôt  l’apparence 
de  ce  mouvement  ,  il  en  a  foupçonné 
la  caufe  ;  &  félon  ce  qu’il  m’a  écrit  * 
toutes  les  obfervations  confirment  fes 
premiers  foupçons  ,  &  en  font  une  théo¬ 
rie.  Mais  quel  que  foit  ce  mouvement , 
qu’il  ne  feroit  pas  jufte  que  le  Public 
connût  par  un  autre  que  celui  qui  en 
a  fait  la  découverte  ,  il  fuffit  de  dire 
ici  qu’il  ne  dépend  pas  plus  que  les 
deux  premiers  des  différens  lieux  où 
fe  trouve  la  Terre  pendant  fa  révolu¬ 
tion  autour  du  Soleil. 

Tout  cela  prouve  que  le  globe  de 
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la  Terre  n’eft  qu’un  point  par  rapport 
à  la  diftance  de  la  Terre  aux  Etoiles 
fixes  ,  du  moins  à  celles  des  Etoiles- 
fixes  qu’on  a  obfervées  ;  &  que  la  vafte' 
orbite  que  décrit  la  Terre  autour  dir 
Soleil  ,  n’eft  qu’un  point  elle  -  même' 
par  rapport  à  cette  diftance. 

Il  n’en  eft  pas  ainfi  lorfqu’on  ob- 
ferve  quelqu’aftre  voifin  de  la  Terre  : 
dès  que  fa  diftance  eft  comparable  avec* 
notre  globe  ,  on  remarque  des  variétés 
dans  la  pofition  de  la  ligne  félon  la¬ 
quelle  on  le  voit.  Si  deux  obfervateurs- 
placés  dans  différens  lieux  de  la  Terre 
obfervent  la  Lune  en  meme  temps  9 
les  deux  lignes  dans  lesquelles  ils  la 
voient  font  inclinées  l’une  à  l’autre  , 
&  vont  fe  rencontrer  à  la  Lune. 

Si  Ton  fuppofe  un  obfervateur  placé 
au  centre  de  la  Terre  ,  qui  obferve  la 
Lune  clans  le  même  moment  auquel  u m 
autre  placé  fur  la  furface  de  la  Terrev 
Fobferve  auffi  ,  les  deux  lignes  dans  les¬ 
quelles  ils  la  voient  vont  fe  couper 
au  centre  de  la  Lune  ,  &  y  former  un  - 
angle  qu’on  appelle  la  parallaxe  de  h 
Lune* 
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Pourvu  que  l’obfervateur  qui  eft  fur 
la  furface  ne  fe  trouve  pas  placé  direc¬ 
tement  dans  la  ligne  droite  qui  joint 
les  centres  de  la  Terre  &  de  la  Lune  , 
il  y  aura  toujours  une  parallaxe  &  un 
triangle  parallaclique .  Voici  ce  que  cVft 
que  ce  triangle.  Imaginez  trois  lignes  , 
la  première  tirée  du  centre  de  la  Terre 
à  la  Lune  ^  la  leconde  de  la  Lune  au 
point  de  hi  furface  de  la  Terre  oii  efl 
placé  l’obfervateur  ,  la  troifieme  de  ce 
point  de  la  furface  au  centre  de  la 
Terre  :  ces  trois  lignes  forment  un  tri¬ 
angle  dont  le  petit  angle  eft  la  paral¬ 
laxe  de  la  Lune  ;  &  comme  le  demi- 
diamètre  de  la  Terre  fert  de  bafe  à 
cet  angle  ,  fi  tous  les  angles  du  trian¬ 
gle  font  connus  ,  on  aura  la  diftance 
de  la  Terre  à  la  Lune  en  demi-diametres 
de  la  Terre. 

Mais  fi  fobfervateur  voit  la  Lune 
dans  l’horizon,  pendant  qu’on  fuppofe 
l’autre  placé  au  centre  de  la  Terre  , 
l’angle  que  forment  les  deux  lignes 
dans  lefquelles  ils  voient  la  Lune  ,  eft 
la  parallaxe  horizontale  :  alors  le  trian¬ 
gle  parallaftique  eft  reftangle  3  &  fon 
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angle  droit  eft  dans  la  furface  de  la 
Terre. 

On  peut  entendre  la  même  chofe 
de  tous  les  autres  aftres  qui  ont  une 
parallaxe  :  cette  parallaxe  donne  leur 
diftance  à  la  Terre  ,  &  leur  diftance 
donne  leur  groffeur  ,  mais  le  tout  en 
demi-diametres  de  la  Terre  :  &  pour 
avoir  les  diftances  &  les  groffeurs  ai> 
folues  ,  il  faut  connoître  le  diamètre  de 
la  Terre  ,  que  nous  confidérons  juf- 
qu’ici  comme  un  globe. 

On  voit  par  là  que  la  parallaxe  des 
aftres  eft  le  fondement  de  toute  FAftro- 
nomie  5  &  ce  qui  conduit  à  la  connoil- 
fance  de  toute  l’économie  des  Cieux. 
Mais  je  me  borne  à  ce  qui  regarde  la 
Lune ,  d’autant  plus  qu’on  peut  appli¬ 
quer  facilement  tout  ce  que  j’en  dirai 
aux  autres  aftres, 

Jufqu’ici  j’ai  fuppofé  que  la  Terre 
étoit  parfaitement  fphérique.  Mais  fi  elle 
ne  Feft  pas  5  il  eft  clair  que  tous  fes 
demi-diametres  ne  feront  plus  égaux  ^ 
&  que  félon  la  latitude  des  lieux  où 
fera  placé  Fobfervateur  ,  le  demi-dia- 
inetre  de  la  Terre  qui  fert  de  bafe  à  la 
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parallaxe  fera  différent ,  &  qu’il  faudra 
avoir  égard  à  cette  différence  dans  tout 
ce  qui  regarde  le  triangle  parallafti- 
que. 

La  Terre  étant  un  fphéroïde  applati 
vers  les  pôles ,  aux  mêmes  diftances 
de  la  Lune  à  la  Terre  ,  les  parallaxes 
horizontales  vont  en  croiffant  du  pôle 
à  l’équateur  ;  &  fi  la  Terre  avoit  une 
figure  oppofée  ,  fi  elle  étoit  un  fphé¬ 
roïde  alongé  ,  ces  parallaxes  croîtroient 
de  l’équateur  au  pôle.  . 

Je  n’examine  point  fi  les  détermina¬ 
tions  qu’on  a  eues  jufqu’ici  de  la  pa¬ 
rallaxe  étoient  affez  exaétes  pour  mé¬ 
riter  qu’on  eût  égard  aux  différences 
qu’y  produit  l’inégalité  des  demi-dia- 
metres  de  la  Terre ,  ou  pour  faire  ap- 
percevoir  cette  inégalité. 

Jufqu’ici  cet  élément  fondamental 
de  toute  l’Aftronomie  n’a  été  connu  ni 
avec  l’exa&itude  qu’il  mérite ,  ni  avec 
celle  qui  étoit  poffible  ;  &  n’étant  connu 
qu’imparfaitement  ,  on  n’a  pu  l’appli¬ 
quer  à  tous  les  ufages  auxquels  il  pou- 
voit  être  utile. 

M.  Newton  avoit  propofé  de  faire 
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entrer  l’inégalité  des  demi-diametres  de 
la  Terre  dans  la  conftdération  des  paral¬ 
laxes  de  la  Lune  ,  &  dans  le  calcul  des 
éclipfes.  D’après  la  figure  de  la  Terre 
qu’il  avoit  déterminée  ,  il  nous  a  donné 
quelques-unes  des  parallaxes  horizonta¬ 
les.  Mais  fi  l’on  confidere  les  erreurs 
auxquelles  font  fujettes  les  parallaxes  de 
la  Lune  déterminées  par  les  méthodes 
ordinaires  ,  on  verra  que  les  différences 
que  M.  Newton  nous  a  données  pour 
ces  parallaxes  ne  peuvent  guere  nous 
être  utiles. 

M.  Newton  croyoit  cependant  qu’on 
pouvoir  découvrir  par  la  quelle  eft  la 
figure  de  la  Terre.  Mais  je  doute  que  la 
chofe  fut  poffible  ,  fi  l’on  vouloir  faire 
ufage  des  parallaxes  horizontales  9  dé¬ 
terminées  par  les  méthodes  ordinaires. 
M.  Manfredi  avoit  entrepris  aufii  de 
fe  fervir  des  parallaxes  de  la  Lune  pour 
découvrir  la  figure  de  la  Terre  *  ^ 
mais  malgré  toute  Feftime  que  j’ai  pour 
la  mémoire  de  ce  favant  Âftronome  9 
la  méthode  qu’il  propofe  eft  fi  embar- 
raflée  &  fi  dépendante  d’élémens  fuf* 

*  Menu  de  P  Acad.  1734, 

pefts  j 
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peêts  ,  que  je  doute  qu’on  en  puiffe 
jamais  tirer  grande  utilité.  Aufli  M. 
Manfredi  lui -même  ne  la  croyoit-il 
propre  à  découvrir  l’alongèment  ou 
l’applatiflement  de  la  Terre  ,  qu’en  cas 
que  la  Terre  fe  fût  écartée  de  la  figure 
fphérique  ,  autant  que  le  fuppofoit  la 
figure  alongée  vers  ies  pôles  y  que  lui 
donnoit  M.  Cafîini. 

Après  tout  ce  qu’on  a  fait  pour  per¬ 
fectionner  l’Aifronomie  ,  il  eft  étonnant 
qu’on  n’ait  pas  entrepris  avec  plus  d'ar¬ 
deur  ou  plus  de  fuccès  de  déterminer 
exactement  la  parallaxe  de  la  Lune. 

La  maniéré  la  plus  fure  ferait  d'ob- 
ferver  de  deux  lieux  de  la  Terre  , 
fitués  fur  le  même  méridien  ,  &  féparés 
d’un  afiez  grand  arc  ,  la  difiance  en 
déclinaifon  de  la  Lune  à  une  même 
Etoile. 

O11  peut  s'affurer  avec  la  derniere 
précilion  ,  que  les  obfervateurs  font 
placés  fur  le  même  méridien  ;  car  le 
mouvement  de  la  Lune  elt  fi  rapide  , 
que  fa  diftance  en  afeenfion  droite 
d’une  même  Etoile  n’eft  la  même  que 
pour  les  lieux  fitués  précifément  iur 
de  Maup .  Tom,  IV.  P 
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le  même  méridien  ,  &  que  la  moindre 
différence  entre  les  méridiens  leroit 
fenlible  par  les  différences  qui  fe  trou- 
veroient  dans  les  temps  écoulés  entre 
les  paffages  au  méridien  de  l’Etoile  & 
*de  la  Lune. 

On  peut  s’affurer  auffi  d’avoir  avec 
une  très-grande  précifion  les  diffances 
en .  déclinaifon  entre  une  Etoile  &  la 
Lune  ,  ces  obfervations  fe  faifant  avec 
le  micromètre.  La  fomme  ou  la  diffé¬ 
rence  de  ces  dijlances  ejl  la  parallaxe 
de  la  Lune  ,  qui  a  pour  baffe  Lare  du 
méridien  qui  ffépare  les  obffervateurs . 

Il  eft  vrai  que  pour  placer  des  obfer- 
vateurs  précifément  fur  un  même  mé¬ 
ridien  ,  il  faudroit  faire  d’abord  quel¬ 
ques  tentatives  :  la  chofe  eft  affez  im¬ 
portante  pour  mériter  qu'on  en  faffe. 
Mais  ,  quand  il  fe  trouveroit  quelque 
différence  en  longitude  entre  les  lieux 
des  obfervateurs  ,  &  quand  ,  entre  leurs 
obfervations  ,  la  Lune  auroit  eu  quel¬ 
que  'mouvement  en  déclinaifon  ,  on 
pourroit ,  en  obfervant  ce  mouvement, 
en  tenir  compte. 

La  parallaxe  étant  déterminée ,  oa 
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€n  peut  déduire  tout  ce  qui  concerne 
la  comparaifon  des  dimensions  de  la 
Terre  avec  les  diltances  de  la  Lune. 


§.  III. 

Dimenjions  géographiques . 

S  Oit  la  Terre  un  fpliéroïde  applatl  , 


formé  par  la  révolution  d’une  ellipfe  , 
dont  £/)Peil le  quart  ,  autour  de  fon 

Pij  ’ 
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petit  axe  ,  qui  différé  fort  peu  du 
grand  qui  eft  le  diamètre  de  l’équa¬ 
teur. 

Soit  décrit  autour  de  cet  ellipfoïde 
le  globe  E  a  n  ?  qui  ait  le  même  équa¬ 
teur  ;  on  fait  que  fi  d’un  point  D  de 
l’ellipfoïde  on  tire  la  ligne  D  G  9  per¬ 
pendiculaire  au  méridien  en  D  ,  le 
rayon  du  globe  ?  tiré  de  C  parallèle¬ 
ment  à  la  ligne  D  G  ?  déterminera 
fur  le  globe  le  point  a  9  qui  a  la 
même  latitude  que  le  point  D  fur 
l’ellipfoïde. 

Soient  tirées  du  point  a  la  droite  a 
parallèle  à  l’axe  ;  du  point  D  la  droite 
D  S  y  qui  lui  foit  perpendiculaire  $  du 
point  C  par  le  point  M  ,  où  l’ordonnée 
du  cercle  rencontre  Fellipfe  ,  la  droite 
C  N  $  &  foit  prolongée  la  perpendicu¬ 
laire  à  rellipfe  D  G  ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  l’axe  en  //. 

Soit  C  E  —  r 
P  n  —  & 

QfA  —  s  7  finus  de  latitude  , 
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c<2=c  ,  co-finus  de  latitude. 
On  aura  Ma  =  y 

MN=  — 

rr 

ÏVa  =  — 

rr 

MO  —  : ^ 

O  B  =  —  • 

P  iij 
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Donc  MB  —  MO  +  — 

N  ^  —  MD,  &  MN  =  BD , 
CG  —  — 

r 

CH  —  — 

r 

GH —  2  <r. 

On  voit  facilement  que  pour  une 
latitude  donnée  ,  le  degré  du  méri¬ 
dien  fur  l’ellipfoïde  eft  égal  au  de¬ 
gré  décrit  du  rayon  CM  ,  auquel  il 
faut  ajouter  le  petit  arc  2  a  N ,  qui 
répond  au  degré  qu’on  cherche ,  &  dont 
il  faut  retrancher  le  petit  arc  2  a'  N1  , 
qui  répond  au  degré  fuivant.  Prenant 
donc  G  pour  le  degré  du  globe  E  a  n  9 
&  le  rapport  de  r  à  g  pour  celui  du 
rayon  au  degré  ,  l’on  aura  pour  le  degré 

du  méridien  de  l’ellipfoïde  ?  G  —  -~ 

M  N  -\-  2  a  N —  2  a  1  N1  ;  c’eft-à-dire  ? 
prenant  j  &  c  pour  les  finus  &  co-finus 
du  degré  qu’on  cherche  ,  &  sf  &  c'  pour 
les  finus  &  co-finus  du  degré  fuivant  7 
on  a 


r 
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Ayant  donc  la  mefure  de  deux  degrés 
du  méridien  fur  la  Terre  à  différentes 
latitudes ,  on  déterminera  la  figure  de  la 
Terre  qui  en  refaite  par  deux  équations  y 
dont  l'une  étant  retranchée  de  l’autre  , 
on  aura  la  valeur  de  qui  donne  en- 
fuite  la  grandeur  du  degré  &  du  rayon 
du  globe  ,  la  figure  de  l’ellipfoïde  ?  & 
la  longueur  de  tous  fes  degrés. 

P  iv 


2)2  Sur  la  parallaxe 

On  peut  encore  déterminer  la  figure 
de  la  Terre  d’une  autre  maniéré  ,  ayant 
la  melüre  de  deux  degrés  du  méridien  à 
différentes  latitudes  ;  car  chaque  degré 
du  méridien  de  Fellipfoïde  eft  le  degré 
du  cercle  ofcuîateur  de  l’ellipfe  pour 
cette  latitude  ;  &  le  rayon  ofcuîateur 
de  Fellipfe  étant  égal  au  cube  de  la 
normale  DG  de  Fellipfe  divifé  par 
îe  quarré  du  paramétré  3  on  a  pour 
notre  eihpfe  le  rayon  ofcuîateur 


(DG) 


p  \4 


(CP) 

(CE) 


r  • —  2  cT  — y 


3  s  s  tT 
r  r 


On  peut  donc  ,  avec  les  deux  degrés 
connus  ,  que  je  fappofe  M  &  m  ,  & 
les  finus  S  &  j1  ,  faire  deux  équations  ^ 
dont  l’une  étant  retranchée  de  Fautre  , 


on  aura  la  valeur  de  ^  =  3m{ys  ~s\)^ 

qui  donne  enfuite  le  rayon  du  globe 
&  la  figure  de  Fellipfoïde, 


Et  fi  l’un  des  degrés  dont  on  a  la 
mefure  eft  pris  à  l’équateur,  on  a  M  - —  m 

—  Ce  qui  rend  la  conftruc- 

tion  de  la  table  des  degrés  du  méri¬ 
dien  fort  facile. 
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Si  l’on  fait  gss  =  z  rcs  —  1  rc's1 , 

O 

ou  r  —  2  ^  +  — ■ -  =  r  .  on  trouve 

\  r  r  p 

fur  rellipfoïde  le  lieu  où  le  degré  du 
méridien  eft  égal  à  celui  du  globe  ;  & 
ce  lieu  eft  celui  dont  le  iinus  de  latitude 
eil  =  r  y/  j  ,  c’eft-à-dire  ,  celui  qui  eft 
placé  vers  le  5  5™.  degré  de  latitude. 
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Comme  la  quantité  D  O  —  ~ -  eft 

la  différence  du  rayon  du  cercle  pa¬ 
rallèle  à  l’équateur  fur  l’ellipfoïde  *  au 
rayon  du  parallèle  à  l’équateur  fur  le 
globe  à  la  même  latitude  ;  fi  au  lieu 
d’avoir  deux  degrés  du  méridien  ,  on 
avoit  deux  degrés  de  longitude  ,  on 
en  pourroit  facilement  déduire  à  peu 
près  comme  ci-deffus ,  la  valeur  de  ^  & 
la  figure  de  la  Terre.  Et  cette  valeur  de 
£  une  fois  déterminée  ,  foit  ainfi  ,  foit 
par  les  moyens  précédens  ,  on  a  faci¬ 
lement  la  longueur  de  tous  les  degrés 
de  longitude. 


s.  i  v. 

j Dimenjions  pour  la  gravité* 

JLjEs  calculs  précédens  nous  ayant 
donné  toutes  les  dimenfions  de  la  Terre, 
on  peut  s’en  fervir  pour  trouver  les  points 
vers  lefquels  tend  la  pefanteur  dans  les 
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différens  lieux  de  la  Terre,,  ou  les  lignes 
CG ,  diftances  du  centre  de  la  T  erre  aux 
points  où  les  perpendiculaires  D  G  ren¬ 
contrent  le  diamètre  de  l’équateur. 

On  peut  facilement  auffi  déterminer 
les  points  vers  lefquels  tend  la  gravité  , 
ou  les  lignes  CF ,  &  les  petits  angles  GD 
F ,  que  forment  les  direftions  de  la  pe- 
fanteur  avec  celles  de  la  gravité. 

Car  foit  la  pefanteur  en  D  —  P  ,  la 
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force  centrifuge  fur  l’équateur ,  dont  on 
connoît  le  rapport  avec  la  pefanteur  , 
=  F  ,  on  aura  la  force  centrifuge  en  D 

—  RI  x  F 

Et  à  caufe  que  P  :  x  F::  DG  :  GF, 
on  aura  G  F  =  D  S  x^-,  & 

GF  =  cx~, 

Et  l’angle  GDF  = 


S.  V. 

Dhncnjîons  pour  les  parallaxes * 

-P Renant  pour  la  Terre  Fellipfoïde  E 
DP,  on  peut  eftimer  de  quatre  maniè¬ 
res  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune. 
i°.  Pendant  qu’un  obfervateur  elt  placé 
fur  la  furface  de  la  Terre  dans  un  point 


de  la  Lune. 


237 


N 


D  ,  on  peut  fuppofer  l’autre  placé  au 
centre.  2°.  On  peut  le  fuppofer  placé 
au  centre  du  cerclé  ofculateur  de  la 
Terre  au  point  D .  y\  On  peut  le 
fuppofer  placé  au  point  où  la  verti¬ 
cale  du  point  D  rencontre  Taxe  de  la 
Terre.  40.  Enfin  on  peut  le  fuppofer 
placé  au  point  où  la  verticale  du  point 
D  rencontre  le  diamètre  de  l’équateur. 
Les  lignes  qui  fervent  de  baies  aux 
parallaxes  feront  donc 
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La  2de.  =  r  —  2  i'  +  3-~m 

La  3me.  =  /-  +  —• 

La  4me.  —  r  —  2  «T  4- 

Il  eft  facile  par  là  de  calculer  toutes 
les  différentes  parallaxes  -,  &  l’on  verra 
quelles  font  les  différences  qui  fe  trou¬ 
vent  entre  les  lignes  qui  fervent  de  baies 
aux  parallaxes  horizontales  ,  ou  quelles 
font  les  différences  que  l’inégalité  de  ces 
bafes  produit  dans  les  parallaxes.  Et  l’on 
peut  juger  par  là  combien  il  eft  nécef- 
faire  d’avoir  égard  à  ces  différences 
lorfqu’on  veut  déterminer  avec  pré- 
ciiion  les  diftances  de  la  Lune  à  la 
Terre  ,  &  toutes  les  autres  diftances 
des  aftres. 

Mais  pour  tirer  toute  l’utilité  de  ces 
calculs, &  pour  11’avoir  plus  rien  à  defirer 
fur  la  parallaxe  de  la  Lune ,  il  faudroit 
avoir  une  de  ces  parallaxes  bien  déter¬ 
minée.  Et  l’on  ne  fauroit  parvenir  ni 
( 
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afpirer  à  une  plus  grande  exaéKtude  , 
qu’en  déterminant  la  parallaxe ,  comme 
nous  avons  dit  §.  II. 

L’utilité  dont  peuvent  être  ces  cho- 
fes  nous  a  fait  prendre  la  peine  de  cal¬ 
culer  une  table  de  toutes  les  lignes  qui 
peuvent  fervir  ^  tant  pour  la  parallaxe 
de  la  Lune  ,  que  pour  les  directions 
de  la  gravité  ,  &  pour  la  grandeur  des 
degrés  de  la  T  erre.  Dans  ce  calcul,  nous 
avons  pris  1  pour  le  rayon  de  l’équa¬ 
teur  ,  &  frg  pour  la  quantité  dont  le 
diamètre  de  l’équateur  furpaffe  l’axe  , 
comme  nos  obfervations  la  donnent. 

Mais  comme  dans  les  différens  ellip- 
foïdes  qui  different  peu  de  la  fphere  , 
toutes  ces  lignes  font  proportionnelles 
à  cette  quantité  ,  la  table  les  donnera 
par  une  feule  réglé  de  trois  ,  pour 
quelque  différence  qu’on  voulût  fup- 
pofer  entre  l’axe  &  le  diamètre  de 
l’équateur. 
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Table  pour  la  parallaxe  ,  la  gravité 
&  la  grandeur  des  degrés . 


Ï!  « - 

Latit. 

du 

Lieu. 

M  N 

N  A 

. . .  ■  al? 

D  0 

o° 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

5 

0,00004 

0,60049 

0^00004  ! 

1 

IO 

0,0001 7 

0,00096 

0,00017 

1 5 

0,00038 

0,001 40 

0,00036 

20 

0,00066 

0,001 81 

0,00062 

25 

0,00103 

0,0021 5 

0,0009 1 

3° 

0,00140 

0,00243 

0,00  ï  22  ij 

35 

0,00185 

0,00264 

0,001 5  i 

40 

0,0023  2 

0,00277 

0,00178 

45 

0,0028 1 

0,0028  ï 

0,001 99 

5° 

0,003  30 

0,00277 

0,00  2  I  2 

55 

0,00377 

0,00264 

0,00216 

6o 

0,0042 1 

0,00243 

0,00  2  1  1 

65 

0,00461 

0,002  ï  5 

0,00 1 95 

70 

0,00496 

0,00181 

0,00170 

75 

0,005  24 

0,001 40 

0,001  36 

80 

0,00545 

0,00096 

0,00095 

oc 

0,005  57 

0,00049 

0,00049 

90 

- 

0,00562 

0,00000 

0,00000 

Ta  BLE 
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(Euvt  de  Maup.  Tom.  IV. 


Q 
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Table  pour  la  parallaxe ,  la  gravité 
&  la  grandeur  des  degrés . 


Latit. 

du 

Lieu. 

6  G 

C  H 

G  H 

o° 

OjjOI  1 24 

0,00000  0,01124 

5 

0^01 1 19 

i 

0,00098  0,01124 

IO 

0,01 1 07 

0,00195  0,01124 

1 5 

00 

O 

t-H 

O 

**>  ■ 

O 

0,00291  0,01124 

20 

0^01056 

0,00384  |  0,01 1 24 

25 

0,01 01 8 

0,00475  0,01124 

30 

0,00973 

0,00562 

0,01 1  24 

35 

0,00920 

0,00645 

0,01 1  24 

40 

0,00861 

0,00722 

0,01  1  24 

45 

0,00794 

0,00794 

0,01 1 24 

5° 

0,00722  0,00861 

0,01 1  24 

55 

0,00645  0,00920 

0,01 1 24 

6 0  0,00562  0,00973 

0,01 1  24 

65  0,00475 

0,01  oî  8 

0,01  1  24 

70  0,00384 

\o 

O 

i-"  1 

O 

O 

0,01  1  24 

75 

0,0029 1 

0,01085  0,01  124 

80 

0,00195  0,01107  0,01124 

00 

0,00098  0,01119 

0,01  1  24 

90 

0,00000 

I  0,01  1 24 

0,01 124 
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Maniéré  de  déterminer  la  dijlance  de 
la  Lune  au  centre  de  la  Ferre . 


L  A  figure  de  la  Terre  étant  donnée  9 
les  lignes  tirées  de  chacun  des  observa¬ 
teurs  à  la  Lune,  &  les  verticales  ces  lieux 
où  ils  obfervent ,  forment  un  quadr  !a- 
tere  dont  les  angles  &  deux  cotés  étant 

Q  ij 
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«donnés  ,  on  peut  déduire  tout  le 
srefte. 

Soient  deux  obfervateurs ,  l’un  placé 

E  fur  l’équateur  ,  l’autre  dans  quel¬ 
que  lieu  D  fur  le  même  méridien  ,  à  une 
diftance  confidérable  de  l’équateur  :  que 
chacun  obferve  la  diftance  de  la  Lune 
à  une  même  Etoile  ,  &  la  diftance  de 
cette  Etoile  à  fon  zénith. 

Il  eft  clair  que  la  fomme  des  diftan- 
ces  de  l’Etoile  au  zénith  donnera  l’angle 
DGE  y  qui  eft  l’amplitude  de  l’arc  du 
méridien  qui  fépare  les  deux  obferva¬ 
teurs  ,  &  que  la  fomme  ou  la  différence 
des  diftances  de  la  Lune  à  l’Etoile  ,  eft 
la  parallaxe  ,  qui  a  cet  arc  du  méridien 
pour  bafe. 

On  a  donc  le  quadrilatère  EGDLE, 
donné  par  tous  fes  angles  ,  &  par  les 
côtés  EG  &  GD  9  ce  qui  fuffit  pour  le 
déterminer. 

Lorfqu’on  aura  ainfi  déterminé  la  diff 
tance  de  la  Lune  au  point  G  ,  on  peut 
facilement  la  rapporter  au  point  C  7  cen- 
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tre  de  la  Terre.  Mais  le  calcul  de  la~ 
diftance  de  la  Lune  au  centre  de  la* 
Terre  fe  peut  faire  encore  de  la  ma¬ 
niéré  fuivante. 

Ayant  la  parallaxe  des  deux  obferva- 
teurs  en  E  &  en  Z),  je  cherche  la  paral¬ 
laxe  qu’ils  obi’erveroient  ?  fi  l’un  étant 

Q  «j 


/ 
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‘  i 

toujours  placé  fur  l’équateur  en  E  ,  l’au¬ 
tre  étoit  placé  fur  le  globe  en  a  ,  à  la 
même  latitude  où  eft  celui  qui  obferve 
réellement  fur  la  Ferre. 

Et  pour  cela  ,  ayant  tiré  du  point  a 
à  la  Lune  la  droite  a  L  9  il  eft  clair  que 
la  parallaxe  fur  le  globe  furpafteroit  la 
vraie  parallaxe  du  petit  angle  a  L  D . 
Lorfqu’on  aura  donc  cet  angle  ,  il  n’y 
aura  qu’à  l’ajouter  à  la  parallaxe  obfer- 
vée  ,  &  à  la  diftance  de  la  Lune  au 
zénith  de  l’obfervateur  en  D  y  &  l’on 
aura  le  quadrilatère  C  E  L  a  C  ,  &  fa 
diagonale  L  C ,  qui  eft  la  diftance  de  la 
Lune  au  centre  de  la  Terre. 

§.  VIL 

Recherche  de  la  différence  des  parallaxes 
fur  la  Terre  &  fur  le  globe , 

I L  faut  maintenant  chercher  le  petit 
angle  D  L  a,  différence  de  la  parallaxe 
fur  la  Terre  &  fur  le  globe. 


ve  la  Lune. 
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Ayant  tiré  du  point  M  fur  les  deux 
lignes  D  L  &  a  L  ,  les  deux  perpendi¬ 
culaires  MI  &  MK ,  cet  angle  fera 

?  dans  lequel  la  diftance  du 

point  M  ou  du  point  Cala  Lune  ,  fera 

Q  iv 
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toujours  affez  exa&e.  C’eft  donc  MI 
&  M  K  qu’il  faut  chercher»  " 

Soit  prolongée  la  verticale  du  point  D 9 
&  foit  tirée  la  ligne  DV \  parallèle  h  CE; 
&  d’un  point  quelconque  R  de  la  droite 
D  L  ,  foient  abaiffées  fur  ces  deux  li¬ 
gnes  les  perpendiculaires  R  X,  R  V ;  & 
l’on  aura ,  à  caufe  des  triangles  fembla- 
bles  DM1 ,  RDX ,  &  a  MK,  RDV, 

r  r  .  U  K  7  r .  JJ  ci 


Soit  maintenant  le  linus  de  la  décli- 
naifon  de  la  Lune  R  V  =  x  ?  &  fon 
co-finus  D  V  —  y  pour  le  rayon  r0  & 
Fon  aura 


M 1  —  ( 
&MI  +  MX=( 


c  c  s  y  +  c  s  s  x 


)<!' 


rrsy  +  ccsy+cssx 


)«T. 


C’eft  cet  angle  DL  a  qu’il  faut  ajouter 
à  toutes  les  parallaxes  obfervées  7  pour 
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avoir  celles  qu’on  auroit  fi  la  Terre  étoit 
Iphérique. 


ajo  Sur  la  parallaxe 
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§.  VIII. 

Conditions  qui  rendent  la  différence 
des  parallaxes  la  plus  grande  quil 
foit  pojjible . 

S I  Ton  fuppofe  que  pendant  quun  des 
obfervateurs  eft  en  E  fur  l’équateur  , 
l’autre  foit  en  D  fur  une  latitude  don¬ 
née,  &  qu’on  cherche  quelle  doit  être  la 
déclinaifon  de  la  Lune  pour  que  l’angle? 
JD  L  a  foit  le  plus  grand  qu’il  foit  poffi- 
ble  ,  il  n’y  a  qu’à  chercher  le  maximum 
de  MI  -h  MK  ,  en  faifant  s  &  c  conf- 
tans  ;  &  l’on  trouvera  qu’il  faut  que  le 
finus  de  la  déclinaifon  de  la  Lune  foit 


|/(/-r  +  3<rc)* 

C’eft  là  le  rapport  qui  doit  être  entre 
le  finus  de  la  déclinaifon  de  la  Lune 
&  le  finus  de  la  latitude  de  l’obferva- 
teur  ,  pour  que  l’angle  D  L  a  foit  le  plus 
grand  y  pour  quelque  latitude  donnée 
du  point  D  que  ce  foit. 
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Mais  fi  l’on  veut  trouver  fur  quel 
lieu  de  la  Terre  il  faut  placer  l’obferva- 
teur  *  pour  que  la  différence  des  paral¬ 
laxes  fur  la  Terre  &  fur  le  globe  foit  la 
plus  grande  en  général ,  il  faut  lubffi- 
tuer  dans  l’expreffion  de  M 1  -p  M  K  ? 
la  valeur  de 
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x  —  —, — — .  ,  &  la  valeur  de  y  =.■ 

K  (r  r  +  3  cc)  "  «/ 

vJ7r~^\77)  ?  °ïu^  ^  répond  >  &  chercher 
le  maximum  de  Ml  -{-  MK  ,  en  fuppo 
fiant  ^  &  c  variables. 

On  trouvera  que  le  lieu  où  il  faut  pla~ 
ter  r obfervateur  en  D  ,  afin  que  V angle 
D  L  a  foit  le  plus  grand  quil  fioit  pojfi - 
ble  ,  efi  celui  dont  le  finus  de  latitude  efi 

S  =  r  i/f. 

Mettant  cette  valeur  de  s,  &  celle  de 
t  —  r  \g  ~  qui  lui  répond  ,  dans  l’ex-- 
prefiion  du  finus  de  la  déclinaifon  de 
la  Lune  ,  qui  donne  le  plus  grand  angle 
D  L  a  pour  une  latitude  donnée  e’efl> 

à-dire ,  dans  l’expreffion  x  =  , 

on  trouve  pour  le  finus  de  la  déclinaifon 
de  la  Lune  9  qui  pour  la  fituation  la  plus 
avantageufe  du  point  D  ?  efi  aujji  la  plus, 
avantageufe  ,  on  trouve  x  =  ^  r. 

Ceft  une  chofe  remarquable,  que  le 
lieu  D  ,  qui  donne  la  plus  grande  diffé- 
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rence  entre  la  parallaxe  fur  la  Terre 
&  la  parallaxe  fur  le  globe  ^  eft  celui  où 
le  cercle  parallèle*  à  l’équateur  fur 
la  Terre  différé  le  plus  du  parallèle 
correfpondant  fur  le  globe  ;  &  ce¬ 
lui  où  le  degré  du  méridien  de 
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la  Terre  eft  égal  au  degré  du  globe. 
Ce  lieu  eft  placé  vers  la  latitude  de 

O  ?  * 

54  J. 

Quant  à  la  déclinaifon  de  la  Lune  , 
qui  donne  alors  la  plus  grande  diffé¬ 
rence  de  parallaxe  ,  c’eft  celle  d’en¬ 
viron  i9°î. 

On  voit  par  là  qu’un  des  obfervateurs 
étant  fur  l’équateur  ;  quand  on  pourroit 
placer  l’autre  au  pôle  ,  la  différence  des 
parallaxes  ne  pourroit  jamais  être  aufii 
grande  qu’elle  l’eft  lorfque  l’obfervateur 
eft  placé  vers  le  5  5“%  degré. 

Car  fuppofant  pour  l’un  &  pour  l’au¬ 
tre  cas  ,  les  fituations  de  la  Lune  les 
plus  avantageufes  ,  c’eft-à-dire  ,  pour 
l’obfervateur  placé  au  pôle  ,  la  Lune 
dans  l’équateur  ,  &  pour  l’obfervateur 
placé  vers  le  5  5me.  degré  ,  la  déclinai¬ 
fon  de  la  Lune  d'environ  19°  7  ;  la  dif¬ 
férence  de  parallaxe  ,  dans  ce  dernier 
cas  ^  eft  à  la  différence  de  parallaxe 
dans  le  premier  ,  comme  z  à  /  3. 
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Calcul  de  la  différence  des  parallaxes . 

"\^ Oyons  maintenant  quelles  font  les 
différences  de  parallaxes,  ouïes  diffé¬ 
rentes  grandeurs  de  l’angle  D  Z  a. 
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Prenant  i  pour  C  E  ,  &  —  pour  <T  ? 
&  cherchant  la  différence  de  la  paral¬ 
laxe  dans  toutes  les  circonftances  les 
plus  avantageufes  >  c’eft-à-dire  ,  lors¬ 
que  s  =  y/ ~  ,  ôc  x  =  j  j  on  trouve 
M  /  +  MK  =  o,  00649. 

Suppofant  maintenant ,  comme  M. 
Nev/ton  ^  que  dans  les  fyzygies ,  lors¬ 
que  la  Lune  eft  à  fa  moyenne  diftance 
de  la  Terre  ?  la  parallaxe  horizontale 
fur  l’équateur  foit  de  57'  10"  ,  on  trou¬ 
vera  le  petit  angle  D  L  a,  de  23". 

Il  eft  clair  qu’aux  mêmes  latitudes  & 
aux  mêmes  déclinaifons  de  la  Lune  ,  .la 
différence  des  parallaxes  eft  proportion* 
nelle  à  la  différence  oui  eft  entre  le  dia- 

j 

métré  de  l’équateur  &  Taxe.  Ainff  ayant 
une  fois  les  différences  de  parallaxes  que 
nous  donnons  ici ,  on  aura  par  la  réglé 
de  3  toutes  ces  différences  pour  quel¬ 
que  rapport  qu’on  prenne  entre  l’axe  & 
le  diamètre  de  l’équateur. 


Remarque . 


■O  E  la  Lune. 


On  verra  facilement  qu’entre  la  Terre  ~ 
telle  que  nous  l’avons  déterminée ,  &  la 
Terre  alongée  de  M.  Caffîni ,  qui  fai- 
foit  le  diamètre  de  l’équateur  plus  petit 
que  l’axe  d’environ  il  y  auroit  pour 
Œuvt  de  Maup ,  Tom.  IV. 
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chaque  latitude  un  angle  D  L  a  ,  envi¬ 
ron  trois  fois  plus  grand  que  celui  que 
nous  trouvons  entre  la  T  erre  &  le  globe; 
&  que  fuppofant  que  les  obfervations 
fe  Ment  dans  les  circonftances  qui  don» 
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nent  le  plus  grand  angle  *  cet  angle  fë- 
roit  de  6 4"  ;  c’eft-à-dire ,  que  fi  la  Terre 
avoit  la  figure  que  lui  donnoit  Mr. 
Caffini ,  les  deux  obfervateurs  placés  en 
E  &  en  D  ,  verroient  la  parallaxe  plus 
grande  de  plus  d’une  minute  quils  11e 
la  voient  fur  la  Terre  applatie  ?  telle 
que  nous  l’avons  déterminée. 


Méthode  pour  déterminer  la.  figure  de 

la  Terre . 

Si  la  figure  de  la  Terre  caufe  quelque 
altération  aux  parallaxes  ,  &  les  rend 
différentes  de  ce  qu’elles  feroient  fi  la 
Terre  étoit  un  globe  ,  il  s’enfuit  que  les 
parallaxes  peuvent  fervir  à  connoître  ii 
la  Terre  s'écarte  de  cette  figure.  Mais 
c’ert  un  problème  qu’il  me  femble  qu'il 
faut  traiter  tout  autrement  qu’il  n’a  été 
traité  jufqu’ici ,  fi  l’on  veut  le  réfoudre 
avec  certitude.  Un  petit  nombre  de 

R  ij 
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•fécondés  fur  lefquelles  on  peut  compter, 
&  d’où  dépend  abfolument  la  queftion  , 
eft  préférable  à  des  quantités  plus  gran¬ 
des  que  peuvent  donner  d’autres  mé¬ 
thodes  ,  mais  qui  demandent  qu’on  fafle 
ufage  d’élémens  fufpeéts. 

Il  eft  certain  ?  par  exemple  ,  que  fi 
l’on  avoit  allez  exactement  quelqu’une 
des  parallaxes  horizontales  de  la  Lune  , 
ou  la  diftance  de  la  Lune  au  centre  de 
la  Terre  9  on  pourroit  employer  des  mé¬ 
thodes  qui  donneroient  des  angles  plus 
grands  que  ceux  auxquels  je  réduis  la 
queftion.  Mais  tout  l’avantage  appa¬ 
rent  de  ces  plus  grands  angles  s’éva¬ 
nouit  9  lorfqu’on  confidere  que  quoi¬ 
qu’on  puifle  moins  les  méconnoître  par 
l’obfervation  ,  ils  ne  conduiroient  à  la 
détermination  de  la  figure  de  la  Terre, 
qu’autant  que  ces  autres  élémens  fe- 
xoient  exactement  déterminés* 

Je  crois  donc  que  dans  des  queftions 
de  cette  nature  ?  la  vraie  méthode  pour 
les  réfoudre  ,  eft  de  les  réduire  à  un 
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moyen  unique  ,  indépendant  de  tout  es¬ 
tes  autres  circonftances0. 

Pour  pela  il  faudroit  que  deux  ob-* 
fervateurs  étant  placés  fur  le  même 
méridien  ,  l’un  à  l’équateur  ,  l’autre 
vers  le  5  6me.  degré  de  latitude  ,  (  afin 
que  l’un  &  l’autre  vident  la  Lune  à  la 
même  hauteur  lorfque  fa  déclinaifon  ei\ 
la  plus  grande  )  il  y  eût  un  troifieme 
obfervateur  placé  fur  le  même  méridien 
vers  le  28™.  degré  ,  qui  alors  vît  la 
Lune  à  fon  zéhith.  On  auroit  par  là 
deux  parallaxes  qui  auroient  pour  bafes 
deux  arcs  du  méridien  ,  dont  lès  ampli¬ 
tudes  feroient  les  mêmes  ,  mais  dont 
les  longueurs  &  les  cordes  étant  diffé¬ 
rentes  ,  foutiendroient  à  la  Lune  diffé- 
rens  angles.  Et  quand  les  obfervateurs 
ne  feroient  pas  placés  exactement  fur  lé 
même  méridien  ,  la  méthode  feroit 
praticable  ,  en  obfervant ,  comme  nous 
avons  déjà  dit  ,  le  mouvement  de  la 
Lune  pendant  le  temps  écoulé,  entre  les 
observations» 
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Soit  le  point  E  fur  l’équateur  ?  le 
point  D  à  la  latitude  de  5  6  degrés  ,  & 
le  point  T  à  la  latitude  de  28.  Soit  ima¬ 
giné  le  globe  E  ©  a  *  fur  lequel  les  points 
E \  ©,  a  9  répondent  aux  points  E,  T \  D, 
c’efL à-dire  foient  aux  memes  latitu¬ 
des.  Soient  tirées  dans  l’elîipfoïde  les 
perpendiculaires  D  G ,  1  F  y  &  dans  le 
globe  les  rayons  a  C ,  0  C  ,  qui  feront 
parallèles  à  ces  lignes. 

Il  faut  voir  maintenant  (  la  Lune 
étant  en  L  )  quelles  feront  les  deux 
parallaxes  obiervées.  Soit  appellée  P  ? 
celle  qui  a  pour  bafe  Tare  I  D  ?  &  p 
celle  qui  a  pour  bafe  l’arc  TE.  On 
aura  P  =  TL®  +  ®  L  a~aLD ; & 
p  —  E  L  e  —  T  L  ©.  Donc  la  diffé¬ 
rence  des  parallaxes  3  P  —  p  —  2  TL 

e  —  D  L  a. 

Ou  ,  confervant  les  mêmes  dénomi¬ 
nations  que  dans  le  §  VII  ,  c’eft-à-dire  , 
faifant  le  finus  de  la  déclinaifon  de  la 
Lune  ,  ou  de  la  latitude  du  point  T  ? 
=  x ,  fon  co-finus  —y  ,  le  iînus  de  la¬ 
titude  du  point  D  ,  =  s  ,  fon  co-linus 
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=  c  ,  on  aura  pour  la  différence  des 


parallaxes  ,  P  —p. 


La  condition  que  l’obfervateur  placé 
entre  E  &  D  partage  en  deux  éga¬ 
lement  l’amplitude  de  l’arc  du  méri¬ 
dien  ,  &  voie  la  Lune  à  fon  zénith  , 
fait  qu’on  peut  chaffer  x  &  y  de  la 
valeur  précédente  de  la  différence  des 
parallaxes  ;  car  on  a  toujours 

x  =  V'  rr  -  rc  ;  y  =  Vrr4r  rc  s 

qui  étant  fubftitués  ,  donnent  P  —  p 


—  x(rr*t/rr+rc 


Si  maintenant  on  calcule  cette  diffé¬ 
rence  des  parallaxes  *  en  fuppofant 
que  l’un  des  obfervateurs  étant  fur 
Féquateur  ,  l’autre  foit  fur  la  latitude 
de  5  6  degrés  >  on  trouvera  P  —  p 
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Et  fuppofant  que  le  rayon  i  de  la  Terre 
fous-tend  un  angle  de  57'  20"  pour  la 
parallaxe  horizontale  ,  on  trouvera  la 
différence  des  parallaxes  =  io'7. 

On  voit  par  là  qu’entre  la  Terre  ap- 
platie  de  la  178^.  partie  du  diamè¬ 
tre  de  l’équateur  ,  &  la  Terre  alongée 
de  la  1  oorae.  ,  comme  à  peu  près  M« 
Caffini  la  faifoit ,  il  y  auroit  une  diffé¬ 
rence  de  parallaxes  de  2  8", 

Remarques  fur  cette  méthode . 

Quoique  ces  quantités  foient  moins 
grandes  que  celles  que  pourroient 
donner  les  autres  méthodes  dont 
j’ai  parlé  ,  elles  font  fuffifantes  pour 
décider  la  queftion  de  la  figure  de  la 
Terre  ,  fuppofé  que  quelqu’un  voulût 
la  regarder  encore  comme  n’étant  pas 
décidée. 

Car  il  eft  clair  que  la  folution  pré¬ 
cédente  du  problème  eft  à  l’abri  de 
toutes  les  erreurs  que  pourroit  caufer 
l’incertitude  fur  la  latitude  &  fur  la 
réfraction. 


de  la  Lune,  267 


z6 8  Sc/R  LA  PARALLAXE 

Que  les  obfervateurs  placés  en  E  & 
en  D  ?  foient  précifément  fur  l’équateur 
&  fur  la  latitude  du  5  6m\  degré  ,  ou 
à  peu  près  à  ces  latitudes  ,  il  eft  clair 
que  cela  n’apporte  aucun  changement 
fenfible  dans  la  différence  des  paral¬ 
laxes  *  pourvu  que  les  deux  arcs  qui  les 
féparent  de  l’obfervateur  placé  en  T , 
ayent  la  même  amplitude.  Or  cela  eft 
fort  facile  à  déterminer  avec  plus  de 
précifîon  qu’il  n’eft  néceffaire  ,  fans 
qu’il  foit  befoin  de  connoître  les  lati¬ 
tudes  abfolues.  Il  fuffit  feulement  que 
l’un  &  l’autre  des  obfervateurs  voient  à 
la  même  diftance  de  leur  zénith  ,  la 
même  Etoile  qui  paffe  au  zénith  de 
Fobfervateur  en  T. 

Et  quelque  petite  erreur  commife 
dans  les  diftances  de  cette  Etoile  aux 
zéniths  des  obfervateurs  ,  ou  caufée 
parce  que  la  réfraftion  ne  feroit  pas 
précifément  la  même  à  la  même  hau¬ 
teur  en  différens  lieux  ,  quelqu’erreur 
fur  ces  chofes  ne  cauferoit  aucune  ah 
té  ration  fenfible  dans  la  différence  des- 
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parallaxes.  Il  n’eft  pas  néceffaire  non 
plus  que  la  Lune  paffe  précifément  au 
zénith  de  fobfervateur  en  Y  ;  elle  peut 
en  être  éloignée  de  quelques  minu¬ 
tes  ,  fans  que  cela  change  rien  à  la 
différence  des  parallaxes. 

c  *•  •  '  ■  ' 

Mais  fi  la  Lune  paffe  à  une  diftance 
affez  grande  du  zénith  de  Fobfervateur 
placé  en  T ,  pour  qu’il  en  faille  tenir 
compte  ,  il  faut  faire  une  correftion  aux 
deux  parallaxes  P  &  p.  Car  fi  la  Lune 
tombe  vers  l’équateur  ,  comme  lors¬ 
qu'elle  eft  en  l ,  ayant  tiré  du  point  T  fur 
les  lignes  E  L  ,  E  l ,  &  D  L  ,  D  l ,  les 
perpendiculaires  TY,  Ty ,  'èzTS ,  T  s  , 
le  finus  de  la  parallaxe  P  fera  diminué 
de  S  H ,  &  celui  de  la  parallaxe  p  fera 
augmenté  de  la  même  quantité.  Or  à 
caufe  des  angles  égaux  LDI 9  STs  , 
LE  P  YTy  ,  nommant  Â  l’angle  de 
la  diffance  de  la  Lune  au  zénith  de 
fobfervateur  en  T ,  l’on  aura  HS  ,  ou 
y  i  =  A  x  D  S  ,  qui  eit  la  quantité  qu’il 
faut  retrancher  du  finus  de  la  paral¬ 
laxe  P  ,  &  ajouter  au  finus  de  la 
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parallaxe  p  ;  ou  qu’il  faut  retrancher 
du  linus  de  la  parallaxe  p  ,  &  ajouter 
au  finus  de  la  parallaxe  P  ,  fi  la  Lune 
tombe  au  nord. 

Tout  fe  réduit  donc  à  mefurer 
avec  le  micromètre  les  diftances  de 
la  Lune  à  quelqu’Etoile,  Et  tous  ceux 
qui  connoifîent  la  jufteffe  avec  laquelle 
on  peut  faire  cette  opération  ?  verront 
que  ce  feroit  ici  une  maniéré  indu¬ 
bitable  de  déterminer  la  figure  de  la 
Terre  >  fi  elle  n’étoit  pas  déjà  déter¬ 
minée. 

 .  I  .  1 - I   ■ 


s.  XL 


Autre  efpece  de  Parallaxes. 


Je  ne  parle  point  d’une  autre  ef¬ 
pece  de  parallaxes  qui  auroient  pour 
bafes  les  arcs  des  cercles  parallèles  à 
l’équateur.  Il  efl:  évident  que  fuppofant 

l’amplitude 


/ 


i 
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l’amplitude  de  l’arc  qui  fépareroit  les 
deux  obfervateurs  ,  la  même  fur  le 
globe  que  fur  la  Terre  ,  l’angle  qu’ils 
formeraient  à  la  Lune  feroit  plus 
grand  fur  la  Terre  que  fur  le  globe  $ 
&  il  femble  qu’on  pourroit  par  là  dé¬ 
terminer  la  figure  de  la  Terre.  Mais 
quand  on  fuppoferoit  que  deux  obfer¬ 
vateurs  placés  fur  l’équateur  ,  ayant  dé¬ 
terminé  la  parallaxe  qui  auroit  pour 
bafe  l’arc  qui  les  fépare  ,  les  deux  au¬ 
tres  fuffent  placés  fur  le  parallèle  où 
la  valeur  de  D  O  eft  la  plus  grande  , 
ceil  -  à  -  dire  ,  vers  le  5  5me.  degré  de 
latitude  ;  la  différence  de  la  paral¬ 
laxe  qu’ils  obferveroient  ,  à  la  paral¬ 
laxe  correfpondante  fur  le  globe  ,  ne 
feroit  jamais  plus  grande  que  l’angle 
dont  le  rayon  étant  la  diftance  de 
la  Lune  à  la  Terre  ^  le  finus  feroit 
2  DO  y  c’eft-à-dire  9  ne  pourroit  jamais 
être  plus  grande  que  1 5 r/.  Et  il  fau¬ 
drait  ,  pour  quelle  atteignît  cette  gran¬ 
deur  ,  que  les  obfervateurs  ?  tant  ceux 
qui  feroient  fur  l’équateur  ,  que  ceux 
qui  feroient  fur  le  parallèle  ?  fuffent 
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féparés  de  toute  la  démi  circonférence 
de  leurs  cercles. 

Cette  confjdération  fait  que  je  ne 
m’arrête  pas  ici  à  détailler  cette  mé¬ 
thode  ,  qui  ne  dépend  eue  des  va¬ 
leurs  de  D  O  7  que  j’ai  déterminées 

S.  V- 
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Loxodromiqu.es . 

¥ 

J  ’Omettrois  une  des  principales  utilités 
qu’on  peut  retirer  de  la  détermination 
de  la  ligure  de  la  Terre  ?  li  je  ne  don- 
nois  ici  pour  la  Terre  applatie  la  défi* 
cription  de  la  ligne  loxodromique  , 
qui  eft  9  comme  on  fait  ,  la  ligne  qui 
coupe  fous  le  même  angle  tous  les 
méridiens  de  la  Terre  ^  &  celle  que 
décrit  un  vailfeau  pendant  qu’il  fuit  un 
même  rumb.  Comme  c’eft  fur  cette 
ligne  qifeft  fondée  toute  l’exaéHtude 
de  la  Navigation  ,  la  détermination  de 
la  figure  rie  la  Terre  eft  encore  utile 
ici  pour  le  Navigateur. 

Soit  P  ME  *  y  P  une  partie  du  fphé- 
roide  qui  repréfente  la  Terre  ,  dont  P 
eft  le  pôle  ?  C P  le  demi-axe ,  E  s  l’équa¬ 
teur  ,  m  y  un  cercle  parallèle  à  l’équa¬ 
teur  7  PME  &  P  y*  deux  méridiens 
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infiniment  proches.  Soit  Mm*  une  petite 
partie  de  la  loxodromique  comprife 
entre  ces  deux  méridiens  ,  &  qu’on 
cherche  la  projection  de  cette  ligne 
fur  le  plan  de  l’équateur  C  E  e  pour  un 
œil  placé  dans  Taxe  en  O „ 

Ayant  tiré  des  points  C ,  /,  &  i 9  in¬ 
finiment  proche  du  point  /,  les  rayons 

S  in 


St/R  LA  PARALLAXE 
CE ,  ,  1 M ,  &  i  m  ;  du  point M fur 

le  rayon  i  m  ,  ayant  abaiffé  la  petite 
perpendiculaire  MK  ,  &  tiré  du  point 
O  les  lignes  OM,  O  m ,  O ?  il  eft  clair 
que  les  points  N,  n9  v,  où  ces  lignes  cou* 
peut  les  rayons  C  E  ,  C  « ,  feront  la  pro¬ 
jection  du  triangle  loxodromique  Â?  /ra 
/*  y  formé  fur  la  furface  du  fphéroïde  , 
par  les  petits  arcs  de  la  loxodromi¬ 
que  ,  du  méridien  ,  &  du  parallèle  à 
l’équateur, 

F  aifant  donc  C  E  —  ry 

01  —  x5 

I m  —y , 

CN=  i , 

Nn  =  J{, 

E  i  =r  d  u , 

Mm  —  às; 

'  On  aura  K  m  —  dy , 

MK  —  —  dx; 

K  Q  =  —  y~< 

Q  m  — 

.  V-  X 


n  e  la  Lune., 


Puifque  la  loxodromîque  coupe 
tous  les  méridiens  fous  le  même 
angle  ,  Toit  le  rapport  de  i  à  m  , 
celui  du  rayon  à  la  tangente  de  cet 
angle  ,  &  l’on  aura  m  ^  =  m  d  s. 
Les  pyramides  femblables  O  Q  m  , 
O  N  v  n  ,  donnent  Q  m  :  m  p  :  : 
N  n  :  nv  y  c’eft-  à-dire  ,  n  v  —  m  d  s  d  7 

Siv 


1 8o  Sur  la  parallaxe 


z  xdy-~~-y  —-.  Pour  comparer  cette  quan¬ 
tité  aux  petits  arcs  £  t  de  l’équateur  > 
on  a  n  v  ;  &  mettant  cette  valeur 
de  n  v  dans  l’équation  précédente  7  on 


a  du 


m  r  d 

~~î~ 


(j 


x  d  s 


d  y  —  y  d  x 


)■ 


On  a  de  plus  (  faifant  O  C  —  a  )  x  p 
—  a.  y  ,  &  par  cette  équation  &  celle 
qui  exprime  la  nature  de  la  courbe  du 
méridien  ?  on  chaffera  v  7y  ,  d  x  ,  dy  , 
&  ds  f  &  Ton  aura  l’équation  qui  ex¬ 
prime  la  nature  de  la  projeftion  de  la 
îoxodromique. 

Si  Ton  fuppofe  l’œil  placé  à  une  dis¬ 
tance  infinie  ?  il  eft  clair  que  l’équation 

générale  du=m~^Al  r  *AS\  devient 

o  i  \xdy~ydx' 

d,  u  —  —Ai y£i  •  ou  (  à  caufe  de  d  y 

=  d  ^  )  du  —  ~  -r —  pour  la  proje étion 
orthographique  de  la  loxodromique  $ 


JD  E  LA  Lun 


z8 1 


c’eft-à-dire  ,  celle  qui  efî  formée  par 
des  lignes  tirées  des  points  de  la 
loxodromique ,  perpendiculairement  au 
plan  de  l’équateur. 


z8z  Sl/R  LA  PARALLAXE 


§.  XIII. 

Projection  Jléréo graphique  de  la 
loxodromique . 

S I  l’on  cherche  ainfi  la  loxodromique 
tracée  fur  la  furface  de  la  mer  ^  & 
projettée  fur  le  plan  de  l’équateur  en 
fuppofant  l’œil  placé  au  pôle  de  l’hé- 
mifphere  oppofé  -,  prenant  toujours  S' 
pour  l’excès  dont  le  rayon  de  l’équa¬ 
teur  C  E  iurpaife  le  demi-axe  C  P  ,  l’on 
aura  pour  exprimer  la  nature  de  la 

courbe  N  v  ?  l’équation  d  u  z= 

—  s  qui  j  fi  la  Terre  étoit 

un  globe  ?  donneroit  la  logarithmique 
fpirale  pour  la  projeftion  ftéréogra- 
phique  de  la  loxodromique. 


<r- . «■  . .  .1  —  1  ■ 

§.  XIV. 

Projection  orthographique  de  La 
loxodromique . 

o  N  trouvera  de  même  pour  la 
courbe  qui  eft  la  projection  orthogra- 
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phique  de  la  loxodromique  ,  d  u  — 

mr  r  m  S'^d  ^ 

W {  rr  — l\)  rV  ( rr  —  H  )  * 

Par  le  calcul  de  ces  loxodromiques , 
on  peut  conftruire  des  tables  &  des 
-cartes  plus  exactes  que  celles  dont  fe 
fervent  les  Navigateurs* 


Fin  du  D  if  cours  fur  la  Parallaxe  de 

la  Lune . 


OPÉRATIONS 

POUR  DÉTERMINER 

LA  FIGURE  DE  LA  TERRE 

ET  LES 


VARIATIONS  DE  LA  PESANTEUR; 


2S7 

T  ï^'^^rr^rî  ^7 

*  *  \  ***  *  \  *•*•*•  ^  î 


*—fr"\s:pf 
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OPERATIONS 

POUR  LA  MESURE 

DE  LA  TERRE. 


Près  avoir  expliqué  les  utilités 
^  A  ^  qu’on  retire  de  la  connoiffance 

je  ja  £gUre  Je  Ja  Terre  ?  & 

comment  on  doit  fe  fervir  de  fés  di- 
menfions  ,  tant  pour  déterminer  les 
vrais  lieux  de  la  Lune  ?  que  pour  con- 
noître  la  grandeur  des  degrés  de  lati¬ 
tude  &  de  longitude  ?  &  les  points 
vers  lefquels  tend  la  gravité  ,  j’ai  cru 
devoir  donner  ici  l'extrait  des  opéra- 
tions  que  nous  avons  faites  pour  la 
mefure  des  degrés  du  méridien  ,  & 
des  différentes  quantités  de  la  pefan- 
teur  ;  &  y  joindre  les  réfultats  des  au¬ 
tres  opérations  de  la  même  efpece  ? 
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qui  ont  été  faites  avec  le  plus  d’exac¬ 
titude  ,  afin  que  chacun  foit  à  portée 
d’en  faire  l’ufage  qu’il  jugera  dans 
l’application  des  réglés  qui  fe  trouvent 
dans  l’Ouvrage  précédent. 

Dans  l’année  1736  ,  je  fus  envoyé 
par  le  Roi  vers  le  pôle  ar&ique  ,  avec 
MM.  Clairaut  ,  Camus  ?  le  Monnier  , 
&  M.  l’Abbé  Outhier  ^  auxquels  fe 
joignit  M.  Celfius  ProfelTeur  d’Aftro- 
nomie  à  UpfaL 

Les  obfervations  que  nous  devions 
faire  avoient  deux  objets  ,  l’un  étoit  la 
mefure  d’un  arc  du  méridien  ,  l’autre, 
la  mefure  de  la  quantité  de  la  pefanteur. 
La  longueur  des  degrés  vers  le  pôle  , 
comparée  à  celle  des  degrés  mefurés 
dans  d’autres  climats  déterminoit  la 
figure  de  la  Terre  ;  &  la  quantité  de 
la  pefanteur  vers  le  pôle ,  comparée  à 
celle  des  autres  régions  ,  fervoit  à  faire 
connoître  la  gravité  primitive. 

Nous  commençâmes  notre  mefure 
de  Tare  du  méridien  à  la  ville  de 
Tornea  ,  qui  efl:  iïtuée  au  fond  du 
golfe  de  Bottnie  ,  à  la  latitude  de  65° 
50'  50%  &  plus  orientale  que  Paris  , 

d’environ 
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d'environ  ih  23',  &  nous  prolongeâ¬ 
mes  cette  mefure  par  les  déferts  de  la 
Lapponie  *  au  delà  du  cercle  polaire  , 
jufqu’à  une  montagne  appelée  *  Kittis  y 
à  la  latitude  de  66 0  48'  20". 

Nos  obfervations  fur  la  pefanteur 
furent  faites  à  Pello  ,  au  pied  du  mont 
Kittis. 

Nous  trouvâmes  dans  ces  régions  la 
pefanteur  plus  grande  qu'elle  n’eft  dans 
tous  les  lieux  où  on  l’a  jufqu’ici  ob- 
fervée  ,  qui  font  tous  auffi  plus  éloi¬ 
gnés  du  pôle  :  elle  furpaffoit  à  Pello  de 
0,00137  ,  la  pefanteur  qu’on  éprouve 
à  Paris.  Et  nous  trouvâmes  le  degré 
du  méridien  qui  coupe  le  cercle  po¬ 
laire  ,  de  57438  toifes,  plus  grand  de 
378  que  celui  qu’on  avoit  pris  pour  le 
degré  moyen  de  la  France. 

Après  notre  retour  de  Lapponie  , 
nous  voulûmes  vérifier  l’amplitude  du 
degré  qu’on  avoit  autrefois  mefuré 
entre  Paris  &  Amiens  :  nos  obferva¬ 
tions  nous  donnèrent  l’amplitude  de 
Parc  compris  entre  ces  deux  villes , 
plus  petite  que  M.  Picard  ne  l’avoir 
trouvée  ;  &  ce  degré ,  de  57183  toiles , 

Œuv,  de  Maup.  Tom.  IV.  T 
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plus  petit  de  2  5  5  ;  que  celui  que  nous 
avions  mefuré  en  Lapponie.  Nous  con¬ 
clûmes  de  tout  cela  que  la  Terre  étoit 
un  fphé.roïde  applati  vers  les  pôles. 

Nous  rendîmes  compte  à  l’Académie 
de  ces  opérations  ;  &  voici  ces  opéra¬ 
tions  mêmes. 

MESURE 

DU  DEGRÉ  DU  MÉRIDIEN 

au  Cercle  Polaire , 

L 

Angles  obfervés » 

rT^  O  u  s  les  angles  fuivans  ont  été 
JL  obfervés  du  centre  des  fignaux 
que  nous  avions  élevés  fur  le  fommet 
des  montagnes  avec  un  quart-de-cercle 
de  deux  pieds  de  rayon  ^  muni  d’un 
micromètre  ;  &  cet  infirument  vérifié 
plufieurs  fois  autour  de  l’horizon  ,  don- 
noit  toujours  la  fortune  des  angles  fort 
près  de  3 6©°» 
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Les  dixièmes  de  fécondés  qu’on 
trouvera  ici ,  viennent  de  ce  que  dans 
la  réduction  des  parties  du  micromè¬ 
tre  en  fécondés  ,  on  a  voulu  faire  le 
calcul  à  la  rigueur  ,  &  non  pas  d’une 
exaftitude  imaginaire  ,  à  laquelle  •  on 
croiroit  être  parvenu. 

Voici  ces  angles  tels  qu’ils  ont  été 
obfervés ,  avec  les  hauteurs  apparentes 
des  objets  obfervés ,  où  le  figne  4-  mar¬ 
que  des  élévations ,  &  le  ligne  —  des 
abaiffemens  au-deffous  de  l’horizon. 


I 
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Angles 

obfcrvés. 

An  g  le  s 
réduits 
à  P  horizon. 

Hauteurs 

\ 

Dans  la  fléché  de  U  églife  de  T  orne  a. 

CT  K...  240  23' 0",  2 
Et  par  la  rédu&ion  , 
pour  ce  que  le  centre 
de  rinftrument  étoit  à 

5  pieds  du  centre  de 
la  fléché  ,  dans  la  di- 
re&ion  de  Cuitaperi, 
CT  K . 

24°ai'  58/8 

24  22  54,  5 

C  «  •  .  .  Q?  0" 

K  T  n ...  19  38  20,  9 
Et  par  la  réduction 
pour  le  lieu  du  cen¬ 
tre,  l’inftrument  pla¬ 
cé  dans  le  même  en- 

19  38  20,  I 

V 

n  •  «  .  -h  3  Cfr 

* 

droit ,  K  T  n  .  .  .  . 

19  38  17,  8 

LC  #«»■+•  8  4^ 
l’horiz.  de  la  met 
-  Il  c 

Sur  N-Lwcu 


TnK..  87°  44'  24",  8 

87°  44'  19%  4 

r.....;-  17' 40* 

JLnK..  73  58  6,  5 

73  58  5>  7 

■/f  l*MM  ~f~  l6  ^  O 

AnK..  93  29  52,  8 

95  29  54,  4 

. -+-  4  4® 

AnH-  A  n  K-HnK 
AnH=n  32  16,  9 
eft  donc . 

21  31 48, 7 
21  32 16, 3 
21  32  2, 5 

3 1  37  3» 6 

0  30 

31  57  5,  2 

C . *4-10  0 
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Angles 

objèrvés. 
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Angles 
réduits 
à  P  horizon. 


HAUTEURS . 


Sur  Kakama . 


TKn„7i0  37'  20",  8 

720  37' 

2->", 

81 

22' 

50®’ 

C7f/z..45  50  46,  2 

45 

5° 

44, 

C . - 

4 

45 

HKn.^)  36  0,  4 

89 

3$ 

*  9 

4 

0  9  • 

5 

10 

J-1KC  =  n/f//-  CA'/i 

43 

45 

18, 

2 

HKC..V  45  46,  8 

43 

45 

47, 

0 

* 

HICC..4}  45  41,  5 

43 

45 

4i, 

7 

*  » 

HKC  eft  donc.... 

43 

45 

35, 

6 

. 

v  -, 

CKT  =  CKn  +  nKT 

118 

28 

12, 

0 

r...;.- 

24 

10  * 

H  K  N..  9  41  48,  1 

9 

41 

47, 

7 

N....  - 

8 

10 

•5W  Cuitaperi . 


KCn.,.1 8°  14'  56",  9 
TCK...}j  9  15,  o 
ü/C7f  100  956,4 

ACH  30  56  54,  4 


28°  14'  54",? 

37  9  I2,  0 

100  9  56,  8 

3°  56  53*  4 


n . 

T . 

H . 

A . 


-  6'  10" 
-19  o 
-24  10 

-  2  40 
H-  5  O 


Sur  Avafaxa* . 


HAP..  53°45'58",i 

53»  45'  56'1, 7|P . . .  +  4'  30" 

HAx..  24  19  34,  8 
xAn...  77  47  46,  7 

24  19  35,  O 

H ...-  8  0 

77  47  49,  5 1 

AT.  ...  -IO  4O 

xAC...  88  211,0 

88  2  13,  6 

►H 

►-» 

1 

« 

• 

« 

• 

//v4/2  =  -+-  *^4/2 

JHAC-C  Ax+xAH 
CAn...  10  13  54,  2 

102  17  24,  5 
112  21  48,  6 
10  13  52,  8 

n, . . . -20  20 
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Angles 

cbjèrvés. 

G  LES 

réduits 
à  £  horizon. 

Hauteurs ; 

Su 

APH..^i°  1 9' 5 3 ",  7 
QPN..87  52  9,  7 
NPH.. 37  21  58,  9 

r  Pullingi . 

3 1°  19'  55",  5 
87  52  24,  3 
37  22  2,  1 

-  ii'  0" 
^ . -  18  10 

Q .  -  32  40 

A7.....  -  26  50 

Kittis . 

À7QP..  40°  14'  57",  3  1 40°  14'  5 2", 7 

P . +  22'  3 O7 

A7 . +  I  0 

PNQ..  51°  53'  13",  7 
PAT/..  93  25  8,  1 
HNK.. 27  1155,  3 

ir  Niemi * 

5l0  53'  4",  3 

93  *5  7»  5 
27  11  53,  3 

P....«.  -+- 1 8'  30" 

Q . -14  0 

i/ . -  2  40 

K . -  14  0 

Sur  Horrilakero. 


CHn..  19038' 

21", 

8 

190 

3» 

21", 

O 

72.... 

-  18 

'  15" 

CH  A..  36  42 

4j 

3 

36 

42 

3) 

I 

v4... 

0 

AHP.. 94  53 

49> 

7 

94 

53  49, 

7 

P.... 

5° 

P  H  N..  49  13 

11, 

9 

49 

13 

9) 

3 

AT.... 

5 

0 

KHn..  16  26 

6, 

7 

16 

26 

6, 

3 

AT... 

30 

CHK.^6  4 

54, 

1 

36 

4 

54, 

7 

C.... 

..  -  10 

40 
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Angles  pour  lier  la  bafe  B  b  avec  les 
fommets  d' Av  a  J  axa  &  de  CuitaperL 


Angles  obfervés. 


Angles  réduits 

O 

au  même  plan . 


ABb..  9°2i,5S",  o 
AbB..  77  31  48,  1 
B  Ab..  93  6  7,  2 


ABy.,61  30  5,  4 
yBC... 41  12  3,  4 

AB1...4G  7  57,  5 

\BC...  5634  22,  2 


Réduiront  J9y, 

yBC  y  &  ,  iBC 

au  même  plan^^C, 
&  prenant  un  mi¬ 
lieu  entre  les  deux 
valeurs  de  ABC , 
qu’on  a  par  là. 

ABC  I02°4ir  13",  5 


ACB.,^4  40  28,  8 
BAC. .22  37  20,  6 


Hauteurs 

des 

objets  vus 
du  point  B. 


A+ o°  40' 30*; 


y  +1  23  30 
C+i  45 
£  +1  *  Il  o 


Les  lettres  x,  y,  défignent  des  objets  inter¬ 
médiaires  qui  ont  fervi  à  prendre  en  deux  fois 
l’angle  ABC ,  qui  étoit  plus  grand  que  l’amplitude 
du  quart-de-cercle. 


1  1. 


Position  des  triangles  par  rapport 

au  méridien . 


Pour  déterminer  la  pofition  des  trian¬ 
gles  avec  le  méridien  ,  on  obferva  fur 
Kittis  pendant  plulïeurs  jours  le  paffage 
du  Soleil  par  les  verticaux  de  Pullingi 
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&  de  Niemi.  On  fe  fervoit  pour  ces 
obfervations  ,  d’une  lunette  de  quinze 
pouces ,  mobile  autour  d’un  axe  hori¬ 
zontal  auquel  eft  perpendiculaire  ?  & 
d’une  pendule  qu’on  régloit  tous  les 
jours  par  des  hauteurs  correfpondantes 
du  Soleil. 

Ces  obfervations  donnèrent  l’angle 
que  la  ligne  tirée  de  Kittis  à  Pullingi 
formoit  avec  le  méridien  qui  pafie  par 
Kittis  ,  c’eft  -  à  -  dire  j,  l’angle  P  QM 
=  28°  51'  52",  &  cette  pofition  fut 
confirmée  par  d’autres  obfervations 
femblables  faites  à  Tornea . 

I  I  I, 

Baje  mefurée . 

La  bafe  B  b  ,  qui  détermine  la  gran¬ 
deur  de  tous  les  triangles  ,  fut  mefu¬ 
rée  deux  fois  à  la  perche  fur  la  glace 
du  fleuve  ;  &  par  un  milieu  pris  entre 
les  deux  mefures  qui  ne  difieroient  l’une 
de  l’autre  que  de  4 poilces  ?  on  trouva 
Bb  =  740(5;86wifes. 
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1  y. 

Calcul  des  deux  triangles  par  Lefquels 
commencent  toutes  les  fuites . 

A  B  b. 


Angles  obfervés . 

Angles  corriges  pour  It 

calcul. 

A  B  b,..  90  2t'  58",  0 

....  90  22'  o', 

A  b  B ...  77  31  48,  1 

....  77  31  50 

B  Ab  ...  93  6  7,  2 

.  •  .  «93  610 

*79  59  53»  3 

180  0  0 

ABC. 


ABC.'.  .102  42  13,  5 

*  »  »  .102  42  12 

B  AC ...  22  37  20,  6 

.  .  .  .  22  37  20 

AC  B . . .  34  40  28,  8 

•  •  •  *  4  2»§ 

l80  O  2,  9 

180  0  0 

En  calculant  ces  deux  triangles 
d’après  la  bafe  B  b ,  de  7406,8  6 toifes,  on 
trouve  la  diftance  AC ,  entre  Avafaxa 
&  Cuitaperi ,  de  8659,94'°^. 

Et  comme  ces  deux  triangles  font 
d’une  grande  jufteffe  ^  &  que  leur  dif- 
poiîtion  eft  très  -  favorable  pour  con¬ 
clure  exactement  cette  diftance  ,  on 
peut  regarder  A  C  comme  la  bafe. 
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3°5 

V. 

Calcul  des  triangles  de  la  première  fuite . 

A  C  H. 


Angles  obfervés,  réduits  Angles  corrigés  pour  le 


a  L'horizon. 

calcul . 

CA  H. 

2  l'  3  2V, 

9 

•*  — 

21'  17* 

ACH. 

....  30 

56  5  3. 

4 

• 

*  •  • 

.  »  .  30 

56  47 

AHC: 

...  36 

42 

3» 

1 

.  .  .  36 

41  36 

180 

O 

29, 

4 

180 

0  0 

C 

H 

X. 

CHK.. 

...  36 

4 

54, 

7 

.  .  .  36 

4  46 

CK  H.. 

...  43 

45 

35» 

6 

...  43 

45  26 

KCH. 

9  56> 

8 

9  48 

180 

0 

27, 

1 

180 

0  0 

C 

r. 

K  CT. 

....  37 

9 

12, 

0 

'  ^ 

.  .  .  37 

9  7 

CK  T. 

...  118 

28 

0 

.  .  .  1 18 

28  3 

CT  K. 

...  24 

22 

54, 

3 

S» 

N 

0 

180 

0 

18, 

3 

180 

0  0 

A 

// 

p. 

A  HP. 

....  94 

53 

49, 

7 

• 

...  94 

53  5Ô 

HAP. 

....  53 

45 

56» 

7 

.  .  .  53 

46  3 

APH. 

....  31 

’9 

55» 

5 

.  .  .  31 

20  I 

*79 

59 

4l5 

9 

180 

O  O 

H 

A? 

p. 

HNP. 

....  93 

*5 

7» 

5 

...  93 

25  1 

NHP. 

....  49 

*3 

9» 

3 

...  49 

13  3 

HPN. 

....  37 

22 

2, 

1 

.  .  .  37 

21  56 

180 

0 

18, 

9 

180 

0  0 

N 

P 

Q. 

NPQ . 

87 

52 

24, 

3 

5*  17 

A ’QP. 

....  40 

M 

5  2» 

7 

14  46 

PNQ. 

....  51 

53 

4, 

3 

.  .  .  51 

52  57 

180 

0 

21, 

3 

180 

0  0 

(Euv.  de  Maup.  Tom.  IV,  V 
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Prenant  A  £=8659,94'°^,  tel  qu’on 
l’a  trouvé  par  les  deux  triangles  A  B  b , 
A  B  C ,  on  trouve  par  la  réfolution  des 
triangles  précédens , 

AP  =  14177,43 toIfes' 

P  Q  =  10676,  9 
C  T  =  24302,64 

Ces  lignes  forment  avec  la  méri¬ 
dienne  les  angles  fuivans  ? 

PQ  D  =  6 1°  8'  8" 

A  P  E  =  84  33  54 
ACF-  81  33  26 
C  T  G  —  69  49  ^ 

Et  la  réfolution  des  triangles  rectan¬ 
gles  CT  G  ^ 

donne  pour  les  parties  de  la  méri¬ 
dienne 

P  D  =  9350,43 toifes* 

A  E  =  1421 3,24 
A  F  =  8566,08 

CG  —  22810,62 

QA*  =  54940,39 

pour  Tare  du  méridien  qui  paffe  par 
Kittis ,  &  qui  eft  terminé  par  la  per¬ 
pendiculaire  tirée  de  Tornea . 
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Y  I. 


Calcul  des  triangles  de  la  fécondé  fuite , 

A  C  H. 


Angles 

ob fer  vis  ,  réduits ]  Angles 

corrigés 

pour  le 

a 

Pliori? 

■on. 

calcul . 

A  CH.....  30° 

56'  53", 

4 

• 

•  «  •  ♦ 

••  3°°  47" 

C  AH.... 

2 1 

32» 

9 

21  17 

AHC.... 

.  36 

42 

3? 

1 

41  56 

180 

0 

29, 

4 

l80 

0  0 

C 

H 

CHK .... 

.  36 

4 

54, 

7  !  • 

.  .  36 

4  46 

CK  H.... 

•  43 

43 

35» 

6 

• 

•  •  •  • 

.  .  43 

45  26 

KCH.... 

9  5<S 

8 

9  48 

180 

O 

27> 

1 

l80 

0  0 

C 

T . 

CKT... 

28 

12, 

0 

-  - 

.  .  Il8 

28  3 

CT  K.... 

.  24 

22 

54, 

3 

22  30 

K  CT.... 

•  37 

9 

12, 

0 

»  •  37 

9  7 

180 

0 

rv 

00 

•-4 

3 

180 

Q  O 

K 

N . 

H  K  N.. 

•  9 

41 

47» 

7 

Hi\K .. 

.  27 

1 1 

53» 

3 

.  .  27 

II  56 

K  H  N.. 

..  143 

6 

3» 

2 

6  14 

179 

59 

44» 

2 

180 

0  0 

H 

N 

P. 

U  N  P... 

••  93 

25 

7, 

5 

.  .  93 

25  1 

B  P  N... 

•  37 

22 

2, 

1 

•  •  37 

21  56 

N  H  P.... 

.  49 

r3 

9, 

3 

« 

•  •  •  • 

.  .  49 

*3  3 

180 

0 

9 

180 

0  0 

X 

P 

<?• 

NPQ... 

..  g7 

<  2 

) 

24, 

3 

:  :  87  5*  17 

A ’QP... 

..  40 

14 

52» 

7 

14  46 

FAQ... 

..  51 

53 

4» 

3 

52  57 

's- 

CO 

9\ 

0 

» 

3 

l80 

0  0 
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Se  fervant  toujours  de 

A  C  -  86  5  9,94 toifes- 

on  a  par  la  réfolution  des  triangles  pré¬ 
cédais  ? 

QiV  =  1  3  5  64,64  toifes. 

NK  =  25053,25 
K  T  =  16695,84 

Ces  lignes  forment  avec  la  méri¬ 
dienne  y  les  angles  fuivans , 

N  Qd  =  78°  37'  6* 

KNL  =  86  7  12 

K  T  g  =  85  48  7 

La  réfolution  des  triangles  QNd, 
K  N L  y  K  Tgy  donne  pour  les  parties 
de  la  méridienne  * 

N d  -  13  297,88 
KL=  24995,83 
Kg=  16651,05 

QM=  54944,76 
L’autre  fuite donnoit  QM=  54940,39 

On  a  donc  pris  ,  .  QA/=  54942,57. 


V  iv 
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V  I  I. 


Examen  de  la  pofition  des  triangles 
par  rapport  au  méridien . 


A  Torneci  l’on  chercha  de  nouveau 
la  pofition  des  triangles  avec  le  mé¬ 
ridien.  Ce  fut  en  obfervant  l’angle  que 
formoit  avec  le  fignal  de  Niwa ,  le  So¬ 
leil  dans  l’horizon ,  &  l’heure  à  laquelle 
cela  arrivoit  ;  &  comme  on  trouva 
par  plufieurs  obfervations ,  que  l’angle 
que  formoit  la  ligne  T  K ,  avec  le 
méridien  de  Tornea ,  ne  différoit  que 
de  34"  de  celui  qui  réfultoit  de  la 
fuite  des  triangles  depuis  Kittis  ,  on 
s’en  tint  à  la  pofition  déterminée  fur 
Kittis. 

v  1 1  r. 


Examen  de  Varc  du  méridien  qu  on 
trouveront  par  d'autres  fuites  de  trian¬ 
gles, , 

Comme  dans  la  figure  TCAPQNK, 
il  y  a  plus  de  triangles  qu’il  n’eft  né- 
ceffaire  pour  déterminer  la  diltance 


3*4 
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de  M  à  Q  ,  nous  allons  voir  quelles 
différences  produiroient  fur  cette  dif- 
tance  ,  différentes  fuites  de  triangles, 
même  en  y  employant  des  fuites  vi- 
cieufes  par  la  petiteffe  de  quelques- 
uns  de  leurs  angles  ;  d’où  l’on  peut 
conclure  les  limites  des  erreurs  de  notre 
mefure.  Voici  donc  le  calcul  de  dix 
fuites  nouvelles. 


I. 

Par  les  triangles  TnK  ,  nKC ,  CKH HCA  , 
A  HP  ,  PHN ,  NPQ. 

Partant  toujours  du  côté  AC,  la  réfolution 
de  ces  triangles  donne  pour  la  diftance  M 

. 54941 toifes* 

qui  difFere  de  la  diftance  conclue 

par  nos  deux  premières  fuites  >  de  .  .  .  1 

I  I. 

Par  les  triangles  TnK ,  KHn ,  nCH ,  HCA  , 
A  PH,  HNP ,  PNQ  ,  on  a  QM....  54936 
qui  difFere  de . 6 

I  I  I. 

Par  les  triangles  TnK ,  KnH ,  HnA,  A  CH , 
HA  P  ,  P HN ,  À7; Q  ,  on  a  QM.,,,  54942 
qui  ne  difFere  pas  fenfblement. 
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I  V. 

Par  les  triangles  TnK ,  KCH,  HnC ,  CHA, 

AHP ,  PHN,  NPQ  ,  on  a  Q  M..  54943  ±- ,oifes* 

qui  différé  de  .......  i 

V. 

Par  les  triangles  TnK  ,  KnC ,  CnA  ,  A  CH  ? 
H  AP  ,  PHN ,  NPQ ,  on  a  QM..  54925 
qui  différé  de . 17 

V  ï. 

Par  les  triangles  TnK,  KnH ,  H  An,  nCA, 
AHP ,  PHN,  NPQ,  on  a  QM..  54915 

qui  différé  de . 27 

V  I  I. 

Par  les  triangles  TnK  ,  KnC ,  CAn  ,  nHK 9 
KHN ,  NHP,  PNQ  ,ona  QM.  54912 
qui  différé  de . 3°  T* 

VIII. 

Par  les  triangles  TnK,  KCN ,  nAC ,  CKH \ 
HKN,  NHP ,  PNQ,  on  a  QM..  54906  -1 
qui  différé  de . 3 6. 

I  X. 

Par  les  triangles  TnC ,  CnA  ,  AnH ,  HA  P 
PHN,  NPQ,  on  a  QM  .  .  54910 

qui  différé  de . .  .  32-. 

X. 

Par  les  triangles  TnC ,  CAn,  nCK ,  KnH y 
HKN,  NHP ,  PNQ ,  on  a  QM..  54891 

qui  différé  de . 51  7* 

Quoiqu’il  ne  fe  trouve  pas  entre  toutes 
ces  fuites  des  différences  bien  confidérables , 
nous  n’avons  pas  cru  les  devoir  faire  entrer 
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dans  la  détermination  de  la  longueur  de  notre 
arc  ,  que  nous  avons  faite  fur  deux  fuites  qui 
nous  ont  paru  préférables  aux  autres. 

I  X. 


Examen  des  angles  horizontaux  par 
leur  fortune  dans  le  contour  de  l’hepta¬ 


gone. 


CT  K  . 
KCT  . 
KCH  . 
HCA  . 
CAH  . 
HAP  . 
APH  . 
HPN  . 
NPQ  . 

pqn  . 

QNP  . 
PNB  . 
B  NK  . 
NK  H  . 
HKC  . 
CKT  . 


2  40 

22' 

e  a" 

5  4  j 

■  5 

37 

9 

I2, 

0 

100 

9 

56, 

8 

30 

56 

53, 

4 

1 1 2 

2 1 

48, 

6 

53 

45 

56, 

7 

3 1 

ï9 

55, 

5 

37 

22 

2, 

1 

87 

5 2 

24, 

3 

40 

14 

5 2, 

7 

5 1 

53 

4, 

3 

93 

25 

7, 

î 

27 

1 1 

53, 

3 

9 

41 

47, 

7 

43 

45 

35, 

6 

1 1 8 

28 

12, 

0 

Somme . 900°  1'  37",  qui  différé 

de  1'  37"  de  ce  qu’elle  devroit  être  fi  la  furface  étoit 
plate  ,  &  s’il  n’y  avoit  aucune  erreur  dans  les  obferva- 
tions;  mais  qui  doit  être  réellement  un  peu  plus  grandq 
gue  900  degrés  ?  à  caufe  de  la  courbure  de  la  Terres 
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X. 

Longueur  de  V arc  du  méridien . 

Les  lieux  où  nous  obfervâmes  les 
Etoiles  qui  dévoient  fervir  à  détermi¬ 
ner  l’amplitude  de  l’arc  du  méridien 
compris  entre  Kittis&  Tornea ,  étoient, 
l’un  plus  feptentrional  que  le  point  Q  , 
de  3toifes  4pieds  8pouces  ?  l’autre  plus  mé¬ 
ridional  que  le  point  T  ,  de  73toifes 
4pieds  jipouc».  .  ajoutant  donc  77,  5  2toife* 

h  QM  - =  54942  ,  57f0ifes  ?  &  encore 
3  ,  ^8toifes  5  parce  que  les  points  T  &  Q 
ne  font  pas  dans  la  même  ligne  mé¬ 
ridienne  ,  on  a  l’arc  dont  nous  avons 
déterminé  l’amplitude  ,,  =  55023  , 

.  —toifes 

47  • 

X  I. 

Amplitude  de  V arc  du  méridien* 

Pour  déterminer  l’amplitude  de  l’arc 
dont  nous  avions  mefuré  la  longueur  * 
nous  nous  lervîmes  d’un  infiniment 
fingulier  par  fa  conftruélion  &  par  fon 
excellence  :  il  avoit  été  fait  à  Londres 
fous  les  yeux  du  fameux  M.  Graham  ^ 

(Euv,  de  Maup .  Toni.  IV,  X 
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qui  en  avoit  lui-même  divifé  le  limbe 
qui  n’eft  que  de.  57  degrés  :  le  rayon 
de  ce  limbe  eft  une  lunette  de  9  pieds , 
fufpendue  comme  un  pendule  ?  &  que 
la  pointe  d’un  micromètre  excellent  , 
fixé  contre  un  limbe  immobile  ?  fait 
mouvoir  autour  de  fon  centre  ,  pen¬ 
dant  qu’une  aiguille  marque  fur  un  ca¬ 
dran  la  quantité  de  ce  mouvement. 
Nous  vérifiâmes  la  divifion  de  cet  inf- 
trument  au  microfcope  qui  y  eft  adapté , 
&  nous  la  trouvâmes  d’une  exactitude 
qu’on  auroit  eu  de  la  peine  à  croire. 
Enfin  Finftrument  eft  tel  ,  que  rare¬ 
ment  la  différence  qui  fe  trouve  entre 
une  -obfervation  &  l’autre  montre  à 
2.  ou  3". 

Avec  cet  inftrument  nous  déter¬ 
minâmes  l’amplitude  de  l’arc  du  mé¬ 
ridien  deux  fois  5  fur  deux  arcs  diffé- 
rens  du  limbe  ;  par  deux  différentes 
Etoiles  j  &  dans  deux  différentes  fai- 
fions. 

La  première  amplitude  fut  déter¬ 
minée  par  l’Etoile  £  du  Dragon  9  ob~ 
fervée  au  nord  fur  Kittis  ?  les  4  9  5 , 6f 
S  &  10  OCtobre  1736  ,  &  à  Torneà 
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les  1  ,  2  ,  3  ,  4  &  5  Nov.  de  la  même 
année.  Elle  fut  trouvée  de  5  7'  2  5  "  ,  55  : 
&  corrigée  pour  la  précefiîon  des  équi¬ 
noxes  ,  &  pour  l’aberration  de  la  lu¬ 
mière  ,  elle  fe  réduifit  à  57 '  26" ,  9. 

La  fécondé  amplitude  fut  détermi¬ 
née  par  l’Etoile  *  du  Dragon  obfer- 
vée  au  midi  à  Tornea  les  17,  18  ,  19 
Mars  1737  *  &  fur  Kittis  les  4  ,  5 , 6 
Avril  de  la  même  année.  Elle  fe  trouva 
de  5  7'  25"  ?  85  :  &  corrigée  comme 
l’autre,  elle  fe  réduilît  à  57'  30%  4. 

Quoique  ces  deux  amplitudes  ap¬ 
prochaient  extrêmement  l’une  de  l’au¬ 
tre  ,  par  l’examen  que  nous  fîmes  des 
deux  arcs  du  feéfeur  fur  lefquels  011 
les  avoit  déterminées ,  nous  connûmes 
qu’elles  approchoient  encore  davanta¬ 
ge  ,  &  au  delà  de  ce  que  nous  pouvions 
efpérer.  Car  nous  trouvâmes  le  pre¬ 
mier  de  ces  arcs  plus  grand  que  le 
fécond  de  o  ,  95".  Nous  conclûmes 
donc  par  un  milieu  l’amplitude  de 
l’arc  du  méridien  intercepté  entre  les 
parallèles  qui  paient  par  Kittis  & 
Tornea,  de  $7'  28"  7  7, 


Xij 
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XI  I. 

Degré  du  méridien * 

Comparant  cette  amplitude  à  la  lon¬ 
gueur  de  l’arc  de  55023  ,  47  toifes  , 
le  degré  du  méridien  qui  coupe  le  cercle 
polaire  ,  ejl  de  5 y 43  8  toifes , 

Voilà  quelles  font  les  opérations 
que  nous  avons  faites  au  cercle  po¬ 
laire.  Il  faut  maintenant  faire  connoî- 
tre  les  autres  opérations  de  même 
genre  qui  ont  été  faites  dans  les  autres 
climats. 


AUD RE  S  MESURES a 

O  N  avoit  fait  en  différens  temps  , 
&  dès  les  temps  les  plus  reculés ,  des 
opérations  pour  déterminer  la  gran¬ 
deur  de  la  Terre  ,  par  la  mefure  de 
quelque  degré  du  méridien  ;  (  car  dans 
ces  temps -là  on  nunaginoit  pas  que 
la  Terre  pût  avoir  une  autre  figure 
que  celle  d’une  iphere  )  &  la  mefure 
d’un  feul  de  fes  degrés  déterminoit 
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fa  circonférence  &  fon  diamètre.  Mais 
fans  nous  arrêter  à  ces  premières  mefu- 
res  ,  toutes  défe&ueufes  par  les  inftru- 
mens  ou  les  méthodes  dont  on  s’étoit 
fervi  ou  du  moins  fort  douteufes  par 
l’incertitude  fur  la  grandeur  des  mefures 

O 

f)an  lefquelles  les  Auteurs  les  ont  éva- 
uées.,  je  ne  citerai  ici  de  ces  opéra¬ 
tions  que  celles  dans  lefquelles  il  paroît 
quelqu’exa&itude. 

Mefure  de  M.  Norvood. 


En  1633  &  1635  ,  M.  Norvood  3 
détermina  l’amplitude  de  l’arc  du  mé¬ 
ridien  intercepté  entre  Londres  & 
York  ,  en  obfervant  les  hauteurs  du 
Soleil  au  folftice  d’été  ,  &  trouva  cette 
amplitude  de  20  28'. 

11  mefura  enfuite  avec  des  chaînes 
la  diftance.  entre  ces  deux  villes  ,  obfer¬ 
vant  les  angles  de  détours  ,  les  hau¬ 
teurs  des  collines  ,  &  les  defeentes  ;  & 
réduifant  le  tout  à  l’arc  du  méridien  , 
il  trouva  9149  chaînes  pour  la  lon¬ 
gueur  de  cet  arc  ,  qui  ,  comparée  à 
l’amplitude,  dormoit  le  degré  de  3709 
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chaînes  5  pieds,  ou  de  367196  pieds 
anglais ,  qui  font  5  73  00  de  nos  toifes 

Mejure  de  M.  Picard, 

En  1670  ,  M.  Picard  rpefura  par 
des  triangles  Tare  du  méridien  com¬ 
pris  entre  les  parallèles  de  Malvoifine 
&  d’ Amiens  ,  &  déterminant  la  lon¬ 
gueur  de  cet  arc  par  deux  baies  me¬ 
surées  à  la  perche  vers  les  deux  extré¬ 
mités  ,  il  le  trouva  de  78850  toifes. 
Il  détermina  enfuite  l’amplitude  de 
cet  arc  par  les  obfervations  de  l'Etoile 
du  genou  de  Cajjiopee  :  &  ayant  trou¬ 
vé  cette  amplitude  de  i°  zi'  55"  , 
il  en  conclut  le  degré  de  57060  toi¬ 
fes.  f 

Mefure  de  M.  Caffini. 

En  1718  ,  ]VL  Caffini  donna  le  ré- 
fultat  de  toutes  les  opérations  que  9 
tant  lui ,  que  M.  Dominique  Caffini 
fon  pere  ,  avoient  faites  pour  déterr 
miner  la  longueur  des  degrés. 

*  The  Seaman  s  praüice  by  Richard  Norvood. 

f  Mefure  de  la  Terre  ,  par  M .  l'Abbé  Picarda 
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Ils  avoient  partagé  le  méridien  de 
la  France  en  deux  arcs  qu’ils  avoient 
mefurés  féparément  ;  l’un  de  Paris  à 
Collioure  ,  dont  la  longueur  étoit  de 
360614  toifes  ÿ  &  l’amplitude  ,  de  6° 
18'  57",  déterminée  par  l’Etoile  de  la 
Ch  evre  ,  leur  avoir  donné  le  degré  de 
57097  toifes. 

L’autre  de  Paris  à  Dunkerque  y  dont 
la  longueur  étoit  de  125454  toifes,  & 
l’amplitude  de  20  n7  9"  30/;/,  déter¬ 
minée  par  l’Etoile  y  du  Dragon ,  leur 
avoit  donné  le  degré  de  56960  toifes. 

Enfin  la  mefure  de  l’arc  entier  ter¬ 
miné  par  les  parallèles  qui  paffent  par 
Collioure  &  Dunkerque  ,  dont  la  lon¬ 
gueur  étoit  de  4861 56  toifes  ,  &  l’am¬ 
plitude  de  8°  31'  il'7  \  ,  leur  don- 
noit  le  degré  moyen  de  cet  arc  ,  de 
57061  toifes  ,  prefque  égal  à  celui  de 
M.  Picard. 

C’étoit  cette  différence  entre  les 
degrés  mefurés  vers  le  nord  ,  qu’ils 
trouvèrent  plus  petits  que  ceux  qu’ils 
avoient  mefurés  vers  le  midi  ,  qui  leur 
fit  conclure  que  la  Terre  avoit  une 
figure  toute  oppofée  à  celle  que  nos, 

X  iv 
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obfervations  lui  donnent  3  &  étoit  un 
ellipfoïde  alongé  vers  les  pôles  ,  dont 
l’axe  furpaffoit  le  diamètre  de  l’équa¬ 
teur  ,  d’environ  — . *  * 

7  ioo 

Mefure  de  M.  Mujfchenbroek . 

Snelîius  avoir  autrefois  donné  une 
mefure  du  degré  fort  défeftueufe  : 
M.  Muflchenbroek  ayant  corrigé  cette 
mefure  ,  tant  par  fes  propres  obfer¬ 
vations  ,  que  par  celles  de  Snelîius 
même  ,  a  trouvé  le  degré  entre  Aie- 
maar  &  Berg-op-Zoom  P  de  57033  de 
nos  toifes.  f 


CORRECTION  DE  LA  MESURE 

de  M .  Picard . 

j^LPrès  notre  retour  de  Lapponie  9 
nous  flattant  d’avoir  un  inftrument  fort 
fupérieur  à  celui  avec  lequel  M.  Pi¬ 
card  avoit  déterminé  l’amplitude  de 

*  Traité  de  la  grandeur  &  figure  de  la  Terre  ,  d& 

M.  C a(ïi*i. 

f  Mufifichenbroek  y  Dijfiert.  de  magnit.  Terrez», 
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fon  arc  ;  nous  fiant  d’ailleurs  à  fies 
triangles ,  &  penfant  que  pour  la  com- 
paraifon  des  degrés  du  méridien  me- 
furés  en  différens  lieux  ,  il  étoit  fort 
important  que  l’amplitude  de  ces  de¬ 
grés  fût  déterminée  avec  un  même 
infiniment  ,  nous  voulûmes  détermi¬ 
ner  l’amplitude  du  degré  entre  Paris 
&  Amiens  ,  avec  le  même  fecteur  dont 
nous  nous  étions  fervis  au  cercle  po¬ 
laire. 

Pour  cela  *  nous  prîmes  fur  l’arc 
mefuré  par  M.  Picard  *  la  partie  ter¬ 
minée  par  les  deux  églifes  de  Notre- 
Dame  à' Amiens  &  de  Notre-Dame 
de  P  ans. 

Il  feroit  difficile  dans  toute  l’Europe 
de  trouver  un  arc  du  méridien  terminé 
par  deux  monumens  plus  beaux  &  plus 
durables  que  les  deux  églifes  qui  ter¬ 
minent  celui-ci  :  &  ces  deux  monu¬ 
mens  ,  que  le  hafard  a  placés  fi  exacte¬ 
ment  fur  le  même  méridien  ,  qu’ils  ne 
different  en  longitude  que  d’un  arc  de 
3 7 ,  dont  l’églife  de  Paris  eft  plus  orien¬ 
tale  que  celle  d’ Amiens  ,  paroiffoient 
defiinés  à  être  les  termes  d’une  telle 
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mefure.  Nous  prîmes  la  diftance  entre 
ces  deux  églifes ,  telle  que  M.  Picard 
l’a  donnée,  de  5 9 5 3 o toifes. 

Nous  cherchâmes  enfuite  par  deux 
Etoiles  différentes  ,  quelle  étoit  l’am¬ 
plitude  qui  répondoit  à  l’arc  terminé 
par  ces  deux  monumens.  L’une  de 
ces  Etoiles  étoit  «  de  Perfée  ;  l’autre 
fut  y  du  Dragon  :  &  après  plufîeurs 
obfervations  de  ces  deux  Etoiles  ,  qui 
s’accordoient  fort  entr’elles  ,  &  aux¬ 
quelles  nous  fîmes  les  correftions  né¬ 
cessaires  pour  la  préceffion  des  équi¬ 
noxes  &  pour  l’aberration  ,  nous  trou¬ 
vâmes  pour  l’amplitude  de  l’arc  ,  i° 
2'  28"  $  d’où  nous  conclûmes  ,  en  con- 
fervant  la  mefure  géodéfique  de  M. 
Picard  ,  que  le  degré  du  méridien 
entre  Paris  &  Amiens  étoit  de  57183 
toifes.  * 

*  Degré  du  méridien  entre  Paris  &  Amiens , 
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FIGURE  DE  LA  TERRE. 

JPllenant  la  figure  de  la  Terre  pour 
celle  d’un  ellipfoïde  9  ce  degré  de 
57183  toifes  ,  dont  le  milieu  répond  à 
la  latitude  de  490  22 '  ,  comparé  à 
celui  de  57438  ,  que  nous  avons  me- 
furé  à  la  latitude  de  66°  ior  ,  donne 
à  la  Terre  la  figure  d’un  fphéroide 
applati ,  dont  le  diamètre  de  l’équateur 
furpaffe  i’axe  d’environ 


\ 
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ADDITION ; 

Jt^Epuis  la  première  Édition  de  cet 
Ouvrage  ^  nous  avons  eu  la  fatisfaélion 
de  voir  revenir  du  Pérou  les  Acadé¬ 
miciens  qui  y  avoient  été  envoyés  ^  & 
de  les  voir  en  rapporter  une  mefure 
îrès-exafte  du  premier  degré  de  lati¬ 
tude  ,  du  degré  du  méridien  coupé 
par  Péquateura  Ce  degré  tiré  de  l’arc 
entre  Quito  &  Cueuca  ,  dont  la  lon¬ 
gueur  eft  de  176950  toiles  ,  &  l’am¬ 
plitude  de  30  i'  1"  ?  étant  réduit  au 
niveau  de  la  mer?  fe  trouve  de  56750 
toiles.  * 

La  France ,  dont  la  magnificence  pour 
le  progrès  des  Sciences  eft  fans  bornes  ? 
ayant  envoyé  M.  l’Abbé  de  la  Caille 
au  cap  de  Bonne-Efpérance  pour  faire 
des  obfervations  agronomiques  ?  cet 
illuftre  Académicien  nous  en  a  rap¬ 
porté  une  nouvelle  mefure  du  degré  , 
qui  ne  doit  céder  à  aucune.  Elle  eft 

*  Voyez  Mefure  des  trois  premiers  degrés  du  méridien * 
art.  XXIV .  U.  partie  ,  par  Al.  de  la  Condamine. 
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tirée  de  Tare  du  méridien  entre  le 
cap  &  Klipfonteyn  ,  dont  la  longueur 
eft  de  69669  toifes ,  &  l’amplitude  de 
i°  13'  17"  :  &  le  degré  du  méridien 
à  la  latitude  de  330  18'  dans  Fhémi- 
fphere  auftral  de  57037  toifes.  * 

Les  figures  de  la  Terre  qui  résul¬ 
tent  de  ces  nouvelles  opérations  s’éloi¬ 
gnent  fi  peu  de  celle  que  nous  avions 
ci-deffus  déterminée  ?  qu’on  pourroit 
plutôt  s’étonner  de  leur  accord  qu’en 
exiger  un  plus  grand. 

Nous  avions  conclu  le  rapport  de 
l’axe  de  la  Terre  au  diamètre  de  l’é¬ 
quateur  de  177  à  178. 

Le  degré  du  Pérou  comparé  au  nôtre 
donne  pour  ce  rapport  215  à  216. 

Le  degré  du  cap  de  B onne-Efpéranct 
donneroit  240  à  241. 

Ces  deux  derniers  degrés  ,  celui  du 
Pérou  &  celui  du  cap  de  BonneEfpé- 
rance  ,,  comparés  enfemble  donnent 
18 1  à  182. 

De  petites  erreurs  telles  que  celles 
qui  font  nécelfairement  commiffibles 

¥  Extrait  dune  lettre  que  M,  V Abbé  de  la  failli, 
ffi'a  écrite. 
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dans  ces  opérations  ,  étant  admifes  , 
toutes  ces  mefures  9  excepté  celle  qui 
a  été  faite  en  France  ,  donneroient  à 
la  Terre  une  même  figure. 

Mais  il  faut  obferver  que  dans  l’éva¬ 
luation  du  degré  de  Lapponie ,  quoi¬ 
que  nous  ayions  regardé  la  réfraftion 
comme  nulle  pour  des  Etoiles  fi  pro¬ 
ches  du  zénith  ,  les  autres  Aftrono- 
mes  dans  l’évaluation  de  leut  degré 
en  ayant  tenu  compte  ,  il  faut  en  te¬ 
nir  compte  auffi  dans  l’évaluation  du 
nôtre  ,  qui  par  là  fera  diminué  de  1 6 
toifes  ,  pour  le  comparer  avec  les 
autres.  m 

M.  Euler  ayant  fait  de  toutes  les 
mefures  un  examen  équitable  ,  & 
fuppofant  fur  chacune  les  moindres 
erreurs  néceffaires  pour  les  concilier  ÿ 
a  trouvé  : 

Que  fur  le  degré  au  cercle  polaire  , 
il  fuffifoit  de  fuppofer  une  erreur  de 
27  toifes. 

Sur  le  degré  du  cap  de  Bonne-' 
Efpérance  une  erreur  de  43. 

Sur  le  degré  du  Pérou  une  de  1 5. 

Mais  que  fur  celle  de  la  France ,  telle 
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qu’elle  eft  donnée  dans  la  derniere 
mefure  du  méridien  ,  il  faudroit  ad¬ 
mettre  une  erreur  de  125  toifes. 

La  jufte  longueur  des  degrés  feroit 
alors , 

Au  Pérou  à  la  latitude . o°  3  c/. 

. de  56768  toifes. 

K\x  cap  de  Bon.  Efpérance  à  lalat.  330  i8A 

. de  56994  toifes. 

En  France  à  la  latitude . 490  23' 

. de  57199  toifes. 

En  Lapponie  à  la  latitude ....  66°  20' 
. de  57395  toifes.  * 

Le  rapport  de  Y  axe  au  diamètre  de 
îéquateur  feroit  celui  de  229  à  230: 
&  la  Terre  fe  trouveroit  avoir  précifé- 
ment  la  figure  que  Newton  lui  avoit 
donnée  ;  quoiqu’il  fit  fa  Terre  un  peu 
plus  petite  ,  étant  parti  d’un  degré 
plus  petit.  Et  il  ne  paroît  pas  que  la 
Terre  puiffe  de  beaucoup  s’écarter  de 
cette  figure. 


*  Mém.  de  V Acad.  R.  des  Sciences  de  Berünatome  IX» 
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EXPÉRIENCES 

POUR  LES  VARIATIONS 

DE  LA  PESANTEUR. 


MESURE  DE  LA  PESANTEUR 

dans  la  Zone  glacée . 


L’Instrument  dont  nous  nous 
fervîmes  pour  connoître  le  rap^ 
port  de  la  pefanteur  à  Paris  ,  à  la 
pefanteur  à  Pello  ,  eft  une  pendule 
d’une  conftruftion  particulière ,  de  F  in¬ 
vention  de  M.  Graham  ,  qui  eft  des¬ 
tinée  pour  ces  fortes  d’expériences. 

Le  pendule  eft  une  pelante  lentille 
qui  tient  à  une  verge  plate  de  cui¬ 
vre  :  cette  verge  eft  terminée  en  en- 
haut  par  une  piece  d’acier  qui  lui  eft 
perpendiculaire  ,  &  dont  les  extrémités 
font  deux  couteaux  qui  portent  fur 
deux  tablettes  planes  d’acier  ?  fituées 

toutes 
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toutes  deux  dans  le  même  plan  hori¬ 
zontal.  On  eft  affuré  de  la  fituation 
de  ce  plan ,  lorfqu’une  pointe  qui  fait 
l’extrémité  de  la  verge  du  pendule , 
répond  au  milieu  d’un  limbe  dans  le 
plan  duquel  elle  doit  fe  trouver  $  & 
ce  limbe  fert  à  mefurer  les  arcs  que 
décrit  le  pendule. 

Tout  l’inftrument  eft  renfermé  dans 
line  boîte  très  -  folide  ;  &  lorfqu’on  le 
tranfporte ,  on  éleve  le  pendule  avec 
une  vis  ,  par  le  moyen  d’un  chafîis 
mobile  ,  de  maniéré  que  le  tranchant 
des  couteaux  ne  porte  plus  fur  rien , 
&  eft  tout  en  l’air  ,  quoique  la  piece 
d’acier  qui  forme  les  couteaux  fe  trouve 
alors  appuyée  au  défaut  de  leur  tran¬ 
chant.  On  a  attaché  au  dedans  de  la 
boîte  une  piece  de  bois  creufée  pour 
recevoir  la  lentille  ;  &  cette  piece , 
après  que  la  lentille  y  a  été  mife ,  eft 
recouverte  d’une  autre  qui  s’y  appli¬ 
que  avec  des  vis  ,  de  maniéré  que  ni 
la  lentille  ni  la  verge  ne  peuvent  avoir 
aucun  mouvement  ;  la  feule  liberté 
qu’ait  la  verge  du  pendule ,  c’eft  de 
s’alonger  ou  de  s’accourcir  félon  le 

GEuv,  de  Maup ♦  Tom.  IV»  Y 
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chaud  ou  le  froid  >  rien  ne  la  gêne 
à  cet  égard.  Enfin  on  a  attaché  au 
‘  dedans  de  la  boîte  un  thermomètre 
par  le  moyen  duquel  on  peut  con- 
noître  quel  retardement  tel  &  tel  degré 
de  chaleur  caufe  au  pendule  ?  &  en 
tenir  compte  dans  les  obfer  varions  $ 
ou  bien  par  lequel  on  peut  (  comme 
nous  avons  fait)  s’affurer  que  l’inflru- 
ment  ell  expofé  à  la  même  tempéra¬ 
ture  dans  les  différens  lieux  où  fe  font 
les  obfervations. 

Avec  le  poids  ordinaire ,  le  pendule 
décrivoit  des  arcs  de  40  2c/j  avec  la 
moitié  de  ce  poids ,  il  décrivoit  des 
arcs  de  30  o7  :  &  ces  grandes  diffé¬ 
rences  dans  les  poids  &  dans  les  arcs , 
ne  caufoient  dans  la  marche  du  pen¬ 
dule  qu’une  différence  de  3"  ou  4"  par 
jour ,  dont  il  alloit  plus  vite  en  décrivant 
les  petits  arcs. 

On  voit  par  là  combien  cet  infini¬ 
ment  efl:  peu  fenfible  aux  différences 
dans  les  poids  &  dans  les  arcs  :  & 
combien  on  peut  compter  que  fon  ac¬ 
célération  d’un  lieu  dans  un  autre  ne 
vient  que  de  l’augmentation  de  la 
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pefanteur,  ou  du  froid  qui  raccourcit 
la  verge  du  pendule. 

Ayant  tenu  cet  infiniment  à  Pello , 
&  enfuite  à  Paris  ,  précifément  au 
même  degré  de  chaleur  ;  &  les  ofcil- 
lations  ayant  été  à  fort  peu  près  les 
mêmes ,  nous  obfervâmes  à  Pdlo  par 
les  paffages  de  l'Etoile  Regulus  au  fil 
vertical  d’une  lunette  fixe  &  à  Paris 
par  les  paffages  de  l’Etoile  Sirius  ,  que 
le  pendule  retardoit  de  Pello  à  Paris 
de  59"  pendant  chaque  révolution  des 
Etoiles  fixes* 

Nous  conclûmes  de  là  que  la  pefan- 
teur  à  Paris  eft  à  la  pefanteur  à  Pello  9 
comme  iooooo  à  100137. 

Le  même  infiniment  avoit  été  éprou^ 
vé  par  M.  Graham  à  Londres ,  avant 
que  de  nous  être  envoyé  ;  &  ayant 
été  tenu  à  Londres  &  à  Paris  à  une 
même  température  ,  &  y  ayant  fait  les 
mêmes  olcillations ,  il  avoit  retardé  de 
Londres  à  Pans  de  y" ,  7  pendant  chaque 
révolution  des  Etoiles  fixes  ;  d’où  nous 
conclûmes  que  la  pefanteur  à  Paris  eft  à 
la  pefanteur  à  Londres^  comme  100000 
à  100018, 

Y  ij 
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AUTRES  EXPÉRIENCES 

pour  la  mejure  de  la  pefanteur. 

M.  Richer  eft  celui  à  qui  l’on  doit  cette 
famé  nie  découverte  de  la  diminution  de  la 
pefanteur  vers  l’équateur.  Ayant  remarqué  ce 
phénomène  à  Cayenne  en  1672,  par  le  retar¬ 
dement  de  fon  horloge ,  il  trouva  que  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  à  fécondés  dans  cette  ifle  , 
étoit  plus  courte  de  1  ligne  ~  qu’à  Paris  ?  ou 
elle  eft  félon  fa  mefure ,  de  36  pouces 
8  lignes  2 ,  ou  de  .  .  .  .  .  440  -2. 8 

A  Paris ,  Mrs.  Varin ,  Deshayes^ 

&  de  Glos  ,  ont  trouvé  la  longueur 
du  pendule  à  fécondés ,  de  .  .  440  -4.  h 

M.  Godin  ,  de . 440^-.  ° 

M.  de  Mairan ,  par  un  grand  nom¬ 
bre  d’expériences  faites  avec  grand 
foin ,  la  trouva  de  .....  .  440  £2 ,  4 

M.  Picard  la  trouva  de  .  .  r. .  440  -L  e 

&  la  trouva  la  même  dans  l’ijle  de 
Huent  r  à  Lyon  9  à  Bayonne  6c  à  Sets, 

a  Anciens  Mém.  de  VAcad .  tome  yua 

h  Ibidem. 

c  Mém.  de  VAcad.  ijit. 

d  Ibidem. 

«  Anciens  Mé/n *  de  VAcad,  tome  Y  il* 
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Tontes  ces  mefures  du  pendule  à 
fécondés  à  Paris ,  different  û  peu  les 
unes  des  autres  ,  qu’on  peut  plutôt 
s’étonner  de  cette  exactitude ,  qu’efpé- 
rer  de  parvenir  à  une  exaftitude  plus 
grande. 

A  Archange! ,  à  la  latitude  de  64°  34C  M. 
de  la  Croyere  a  trouvé  la  longueur 

du  pendule,  de . »  440 

en  la  fuppofant  à  Paris  de  440  a. 

Au  Caire  en  Egypte ,  à  3  o°  2 7  de  lat. 

M.  de  Chazelles  l’a  trouvée  de  .  .  440  b 
Au  Cap  dans  Pifle  de  St.  Domingue, 
à  19°  48'  de  latitude,  M,  Deshayes 

l’a  trouvée  de . 439-,  € 

Au  Petit-Goave  dans  Pifle  de  Saint- 
Domingue  ,  à  180  27'  de  latitude,  . 

M.  Godin  l’a  trouvée  de  .  .  .  439  fI 

M.  Bouguer,  de . 439 

M.  de  la  Condamine  ,  de  .  .  .  439  Lo 

A  Blackriver  dans  la  Jamaïque,  à  180  de 
latitude  ,  M,  Campbell ,  avec  un  infiniment 
femblable  au  nôtre  ,  a.  trouvé  que  le  pendule 

a  Acad .  Petrop.  Comment,  tome  1  v. 
b  Tranfacl:  philof.  traduites  par  M,  de  Bremond » 
c  Mém.  de  P  Acad.  tyoï. 
i.  Mém,  de  P  Acad.  1 7?y, 
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tranfporté  de  Londres  retardoit  dé  if 
pendant  chaque  révolution  des  Etoiles  fixes. a 

Dans  l’ifle  de  St.  Chrijîophe ,  à  17° 
î9/  de  latitude  ,  M.  Deshayes  la 
trouvée  de  .  .  ,  ,  •  .  .  438-1. b 

A  la  Guadeloupe ,  à  1 6°  de  latitude , 

Mrs,  Varin ,  Deshayes  &  de  Gîos  ,  de  43  8  i. e 

A  St.  Pierre  dans  la  Martinique, 
à  14°  44/  de  latitude  ,  M.  Deshayes 
la  trouva  de  ......  * 

A  Corée ,  à  1 40  40'  de  latitude , 

Mrs.  V arin ,  Deshayes  &  de  Glos ,  de  43  8  -1 , e 
A  Porto-Belo ,  à  90  33'  de  latitude, 

M,  Godin,  de  439 

M.  Bouguer ,  de  ,  ,  .  ,  .  .  439^. 

A‘ Panama ,  à  8°  3 5 7  de  latitude, 

Mrs.  Godin  ,  Bouguer  &  de  la  Con- 
damine ,  de  .......  439  g 

A  Cayenne  r  à  40  56'  de  latitude , 

M,  Deshayes  l’a  trouvée  d’un  peu 
moins  que  438 

a  Tranjact.  philo  f  traduites  par  M.  de  Brcmond » 
h  Me/n,.  de  V Açad.  ijo.t, 

C  Anciens  Mém.  de  VAcad.  tome  VII * 
d  Mém.  de  VAcad.  tjoJ. 
ç  Anciens  Mém.  de  U  Acad,  tome  v  II. 
f  Iran  fa  cl.  philo f.  traduites  par  M.  de  Br  émondé 
g  ïbidem, 

«  Mém.  de  VAcad*  tjou 
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A  Punta-Pairnar ,  à  2;  de  latitude 
méridionale,  M. de la  Condamine,  de 43 8,96/ 
A  Riojama ,  à  9'  de  latitude  mérid. 

M.  Bouguer ,  de . 438,82^ 

M.  de  la  Condamine ,  de  .  .  .  438,93. 

À  Quito ,  à  25'  de  latitude  mcrid. 

M.  Bouguer,  de  .......  438,82.° 

M.  de  la  Condamine  ,  de  .  .  ....  438,84. 

Au  Cap  de  Bon.  Efpêranu,  333°  18' 
de  latitude  méridionale ,  M.  l’Abbé 
de  la  Caille ,  de . 440,07. 

Comme  ces  expériences  ont  été 
faites  par  différentes  méthodes ,  les  uns 
ayant  cherché  les  rapports  de  la  pefan- 
teur  par  les  longueurs  du  pendule  ifo- 
chrone  dans  les  différens  lieux  ,  les 
autres  par  l’accélération  ou  le  retar¬ 
dement  d’un  pendule  invariable  ,  trans¬ 
porté  dans  des  lieux  différens  pour 
réduire  ces  expériences  à  leur  objet  , 
j’ai  formé  la  table  Suivante  des  diffé¬ 
rens  poids  d’une  même  quantité  de 
matière ,  dans  les  lieux  où  les  expé¬ 
riences  ont  été  faites  ;  obfervant  dans 

a  Tranfaci.  philof.  traduites  par  M.  de  Eremond* 

b  Ibidem, 

c.Ibideir.. 

Y  iv. 
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Mesure 


la  conftruftion  de  cette  table  9  de  ne 
déterminer  ces  poids  que  par  les  ex¬ 
périences  qui  ont  été  faites  en  diffé- 
rens  lieux  par  les  mêmes  obfervateurs, 
ou  avec  les  mêmes  inftrumens  ;  parce 
que  les  mêmes  inftrumens  &  la  même 
maniéré  de  s’en  fervir  rendent  plus 
fùre  la  comparaifon  des  expériences. 
Enfin  j’ai  négligé  totalement  quelques 
expériences  qu’on  trouve  dans  la  carte 
que  M.  de  Bremond  a  inférée  dans  fa 
traduêtion  des  TranfaéHons  philofophi- 
ques  de  l’année  1734,  parce  que  ces 
expériences  s’écartoient  tant  des  autres , 
ou  étoient  fi  indécifes  dans  les  Auteurs 
qui  les  ont  rapportées ,  quelles  m’ont 
paru  juftement  fufpeêfes. 


A 
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Table  des  differens  poids  Tune  même 
quantité  de  matière  dans  differens  Lieux 
de  la  Terre . 


Ai  I  K 

fi** 


NOMS 

L  AT  I- 

Poids. 

DES  LIEUX. 

TUDE. 

1 

A  Pello . 

66°  48' 

100137^ 

A  Londres ... 

51  31 

100018 

A  Paris . 

O 

X/-' 

CO 

"T 

100000 

A  faint 
Domingue. 

19  48 

99647 

A  faint 
Domingue. 

l8  27 

99732 

A  la 

Jamaique. 

l8  O 

99744 

A  faint 
Chriflophe. 

I7  19 

99590 

A  la 

Guadeloupe. 

l6  O 

995336 

A  la 

Martinique. 

14  44 

99533 

A  Gorée . 

14  40 

9954ô| 

A  Porto- B  do 

9  33 

99663 

A  Cayenne... 

4  $6 

99716 

)  moins  que 

99533 

M.  Graham. 

Tous  les 
Obfervateurs. 

M.  Deshayes. 
M.  Godin. 

M.  Campbell. 

M.  Deshayes. 

Mrs.  Varin, 
Deshayes ,  & 
de  Glos. 

M.  Deshayes. 

Mrs.  Varin , 
Deshayes  ,  Ôt 
de  Glos. 

M.  Godin. 

M.  F  icher. 

M.  Deshayes. 


A 

ïï» 


DÉCLINAISON 

De  V  aiguille  aimantée  à  T  orne  a* 

NOus  avons  obfervé  la  déclinaifon 
de  l’aiguille  aimantée  avec  une 
bouflole  de  cuivre  d’environ  i  o  pouces 
de  diamètre  ,  en  regardant  à  travers  les 
pinnules  de  ion  alidade  un  objet  placé 
dans  la  méridienne  d’un  petit  obferva- 
toire  bâti  fur  le  fleuve  ;  &  prenant  le 
milieu  de  ce  que  donnoient  les  obfer- 
vations  faites  avec  quatre  aiguilles  dif¬ 
férentes  ,  nous  avons  trouvé  que  la  dé¬ 
clinaifon  de  l’aiguille  aimantée  étoit  à 
Tornea  en  1737,  de  50  5'  du  nord  à 
l’oueft. 

Bilberg  l’a  voit  trouvée  en  1695 
70  du  même  côté  :  mais  ne  la  donne 
qu’avec  peu  de  confiance.  * 

*  Refraftio  Solis  inoccidui  in  fsptentrion .  oris. 


Fin  du  quatrième  &  dernier  Tomex 


APPROBATION. 


/ 


’a  I  lu  pur  ordre  de  Monfeigneur  le  Vice-Chan¬ 
celier  cette  nouvelle  édition  des  ŒUVRES  DE  M* 
DE  MaüPERTUIS  ,  &  je  n y  ai  rien  trouvé  qui 
doive  en  empêcher  I  imprejjion .  A  Paris  ,  le  zC 
Septembre  /y  64. 

TRUBLET. 


1  ...  1  — " - l'L1—  111  .  .  ".ÜJ 

PRIVILEGE  GÉNÉRAL. 

LOUIS,  PAR  LA  GRACE  DE  DlEU  ,  Roi  DE 
France  et  de  Navarre:  A  nos  amés 
&  féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  de 
Parlement,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel,  grand  Confeil ,  Prévôt  de  Paris,  Baillifs,  Sé¬ 
néchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils  &  autres  nos  Jufti- 
ciers  qu’il  appartiendra:  Salut.  Notre  bien  amé 
Jean-Marie  Bruyset  ,  Libraire  à  Lyon,  Nous  a 
fait  expofer  qu’il  delireroit  faire  réimprimer  &  donner 
au  Public  un  livre  qui  a  pour  titre:  Œuvres  de  Mau- 
pertuïs ,  s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de 
Privilège  pour  ce  néceflaires.  A  ces  Causes  ,  voulant 
favorablement  traiter  l’Expofant  ,  Nous  lui  avons 
permis  &  permettons  par  ces  Préfentes ,  de  faire  réim¬ 
primer  ledit  Livre  autant  de  fois  que  bon  lui  fem- 
blera,  &  de  le  vendre  ,  faire  vendre  &  débiter  par 
tout  notre  Royaume ,  pendant  le  temps  de  neuf  années 
confécutives ,  à  compter  du  jour  de  la  date  des  Pré¬ 
fentes.  Faisons  défenfes  à  tous  Imprimeurs  ,  Li¬ 
braires  &  autres  perfonnes  de  quelque  qualité  & 
condition  qu’elles  foient ,  d’en  introduire  de  réim- 
prefîion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéif- 
fance:  comme  audï  de  réimprimer,  faire  réimprimer. 


Rendre,  faire  vendre,  débiter  ni  contrefaire  ledit' 
Livre  ,  ni  d’en  faire  aucun  Extrait,  fous  quelque  pré- 
texte  que  ce  puifle  être  ,  fans  la  permiffion  expreffe^ 
&  par  écrit  dudit  Expo  faut  ,  ou  de  ceux  qui  auront 
droit  de  lui ,  à  peine  de  conhfcation  des  Exemplaires 
contrefaits  ,  de  trois  mille  livres  d’amende  contre 
chacun  des  contrevenans ,  dont  un  tiers  à  Nous  ,  un 
tiers  à  l’Hôtel- Dieu  de  Paris ,  &  l’autre  tiers  audit 
Expofant,  ou  à  celui  qui  aura  droit  de  lui ,  &  de  tous 
dépens  ,  dommages  &  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces 
Préfentes  feront  enrégîtrées  tout  au  long  fur  le  Ré¬ 
gi  tre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  &  Libraires 
de  Paris  dans  trois  mois  de  la  date  d’iceîles  ;  que  la 
réimprefîion  dudit  Livre  fera  faite  dans  notre  Royaume 
ëc  non  ailleurs ,  en  bon  papier  &  beaux  caraêteres  , 
conformément  à  la  feuille  imprimée  attachée  pour  mo¬ 
dèle  fous  le  contre-fcel  des  Préfentes  ;  que  l’Impétrant 
fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie , 
&  notamment  à  celui  du  io  Avril  1725  ;  qu’avant  de 
î’expofer  en  vente,  l’Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie 
à  la  réimprefîion  dudit  Livre  fera  remis  dans  le  même 
état  ou  l’approbation  y  aura  été  donnée ,  ès  mains  de 
siotre  très-cher  &  féal  Chevalier  Chancelier  de  France, 
le  Sr,  Delamoignon  ,  &  qu’il  en  fera  enfuite  remis 
deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique , 
un  dans  celle  de  notre  château  du  Louvre ,  un  dans 
celle  dudit  Sieur  Delamoignon  ,  &  un  dans  celle 
de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  Vice-Chancelier 
Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  Sr.  Dè  Maupeou  : 
le  tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes  ;  du  contenu 
defquelles  Vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir 
ledit  Expofant  &  fes  ayant  caufe ,  pleinement  &  pai¬ 
siblement,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble 
ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Pré¬ 
fentes  ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commen¬ 
cement  ou  à  la  fin  dudit  Livre  foit  tenue  pour  dûment 
fignitlée  ,  &  qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  def 
nos  amés  &  féaux  Confeillers  -  Secrétaires  foi  foit 
ajoutée  comme  à  l’original,  Commandons  au 


■premier  notre  Huiflîer  ou  Sergent  fur  ce  requis  de 
faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  aéles  requis  &  né- 
celTaires  ,  fans  demander  autre  permilTion  ,  &  nonobs¬ 
tant  clameur  de  Haro,  Charte  Normande,  &  Lettres 
à  ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné 
à  Paris  le  vingt-fixieme  jour  du  mois  de  Septembre 
l’an  de  grâce  mil  Sept  cent  Soixante  -  quatre ,  &  de 
notre  Régné  le  cinquantième.  Par  le  Roi  en  Son 
ConSeil.  * 

LEBEGUE, 


Regîtré  fur  le  Regît re  felçe  de  la  Chambre  Royale  & 
Syndicale  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris ,  N°.  377» 
F°.  169  ,  conformément  au  Réglement  de  1723,  A  Paris  9 
ce  3  QClobre  1764 . 


LE  CLERC,  Adjoint , 


